1838. ANNALEN No. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXXV. / 


I. Ueber einige Magnetisirungs - Erscheinungen; 
vom Herausgeber. 


As ich vor einiger Zeit die Saxton’sche Maschine be- 

nutzte, um die chemischen Wirkungen der magneto-elek- = 
trischen Ströme mit denen der Volta’schen zu verglei- ; 
chen *), wandte ich die kleine sinnreiche Hülfsvorrich- 

tung an, durch welche dem Strome dieser Maschine eine . 
constante Richtung gegeben wird. Man erhält dann die 
Bestandtheile des zersetzten Körpers getrennt an den Po- 
lardrähten, und, wenn man den Strom in einen Multi- 
plicator leitet, entsprechen die Abweichungen der me 
netnadel, wenigstens unter gewissen Vorsichtsmafsregeln, _ 
genau dem Sinn, in welchem man den Anker vor den 
Polen des Hufeisenmagneten rotiren läfst. Kurz es ist 
dann zwischen dem Strome der Maschine und dem ei- _ u 
ner kleinen Volta’schen Säule in der Hauptsache kein 
anderer Unterschied, als der: dafs ersterer intermittirend 
und mit periodisch schwankender Stärke, letzterer dage- 
gen continuirlich, und, wenigstens für kurze Zeit, mit 
constanter Intensität wirkt ?). 

Anders verhält es sich, wenn man den Strom so 
anwendet, wie er unmittelbar von der Maschine erzeugt 
wird, wenn man, ohne von jener oder einer anderen | 
Hülfsvorrichtung Gebrauch zu machen, die Enden = . 
um den Anker gewickelten Drahts geradezu durch einen z 


1) Annal. Bd. XXXXIV S. 642. 


2) Die Einrichtung der Saxton’schen Maschine setze ich aus deren 
Beschreibung in den Annalen, Bd. XXXIX S. 401, als bekannt ro ; 
aus; auf die erwähnte Hülfsvorrichtung werde ich im Zusatz II dies 


ser Abhandlung zuriickkommen. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXV. 5 
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Leiter mit einander verbindet. Dann findet bei jedem 
halben Umlauf des Ankers eine Umkehrung des in die- 
sem Draht erregten Stromes statt, und ohne irgend eine 
plötzliche Unterbrechung erfährt zugleich seine Intensität 
ganz regelmälsige Oscillationen. Die Intensität ist Null, 
wenn die Arme des Ankers gerade vor den Polen des 
Hufeisenmagneten stehen, wächst von hier ab, so wie 
jene sich von diesen entfernen, und erreicht ihr Maxi- 
mum, wenn die die Mitten der Arme verbindende Linie 
winkelrecht ist auf der, welche die Mitten der Pole ver- 
binden würde. Im zweiten Quadranten des Umlaufs 
nimmt die Intensität eben so allmälig ab, bis sie endlich, 
wenn die Arme wieder vor den Polen angelangt sind, 
zum zweiten Male Null wird. Im dritten und vierten Qua- 
dranten sind die Schwankungen der Intensität dieselben 
wie zuvor, aber die Richtung des Stroms in beiden ist 
die entgegengesetzte von der im ersten und zweiten Qua- 
dranten. Eine Umkehrung des Sinns der Rotation des 
Ankers bewirkt, dafs der Strom im ersten und zweiten 
Quadranten die Richtung bekommt, welche er früher im 
dritten und vierten besals. Eine Vergréfserung der Ro- 
tationsgeschwindigkeit dagegen erhöht die Intensität im 
Ganzen, wenigstens bis zu dem Punkt, wo die Dauer 
eines halben Umlaufs noch die zur Umkehrung der Po- 
larität des Ankers erforderliche Zeit übersteigt; auch wird 
eine grofse Rotationsgeschwindigkeit aus gleichem Grunde 
die Lage der Null- und Maximapunkte ein wenig ver- 
schieben können. 

Diese Anwendungsweise des magneto- elektrischen 
Stroms erfordert, bei der Einrichtung der Saxton’schen 
Maschine, dafs man den hohlen Metalleylinder, welcher 
das eine Ende des um den Anker gewickelten Drahts 
aufnimmt, durch das dazu bestimmte Kupferscheibchen 
beständig mit dem darunter stehenden Quecksilbergefäfs 
in Verbindung erhält; während man die in jenem Cy- 
linder isolirt angebrachte Metallaxe, mit welcher das an- 
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dere Ende 'des Ankerdrahts verknüpft ist, durch einen 
gebogenen Metallstift mit einem zweiten Quecksilberge- 
fäls in Leitung setzt. .Verbindet man dann die beiden 
Gefafse durch einen Metalldraht, und bringt den Anker 
vor den Polen des Hufeisenmagneten in Rotation, so 
entsteht in dem geschlossenen Metallbogen der eben be- 
schriebene, sowohl in Richtung als Intensität verähder- 
liche Strom, und wenn der Verbindungsdraht dünn ge- 
nug ist, wird er bis zum sichtbaren Glühen erhitzt. 

Die zuvor erwähnten Versuche veranlafsten mich un- 
ter anderen die Saxto’schen Maschine auf eben be- 
schriebene Weise zur Hervorbringung des Glühphäno- 
mens zu benutzen, und nachdem ich dasselbe für mei- 
nen Zweck genugsam beobachtet hatte, kam ich auf den 
Gedanken, den Draht eines Multiplicators, statt des dün- 
nen Platindrahts, zur Verbindung der beiden Quecksil- 
berbehälter anzuwenden. Ich erwartete, dafs die Wir- 
kung auf die Magnetnadel Null seyn werde, weil, mei- 
ner Meinung nach, bei der gleichen Intensität beider 
Reihen von Stromtheilen oder Strömen, und bei der kur- 
zen Dauer eines jeden derselben, die Ströme von der ei- 
nen Richtung die Wirkung der von der entgegengesetz- 
ten vollständig aufheben miifsten. Statt dessen wurde 
aber, als ich die Maschine in Rotation versetzte, die 
Doppelnadel des Multiplicators, zu meiner grofsen Ver- 
wunderung, mit bedeutender Gewalt um 90° abgelenkt 
oder gegen die Drahtwindungen senkrecht gestellt. Noch 
darüber nachdenkend, wodurch wohl, ungeachtet der 
Gleichheit der Ströme, die eine Reihe derselben ein so 
entschiedenes Uebergewicht über die andere erlangt ha- 
ben möchte, wiederholte ich den Versuch, indem ich die 
Maschine abermals und in demselben Sinn wie zuvor ro- 
tiren liefs. Zu meinem nicht geringeren Erstaunen sah 
ich jetzt die Nadel nach der entgegengesetzten Seite aus- 


schlagen und ebenfalls ganz unverändert auf 90° stehen 
bleiben. TE ber 
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Das Paradoxe dieser Erscheinung veranlafste mich, 
sie näher zu studiren, und dabei fand ich bald, dafs man 
es ganz in seiner Willkiihr habe, die Nadel in dem ei- 
nen oder dem anderen Sinne abzulenken, da die Ab- 
lenkung immer nach der Seite erfolgte, nach welcher die 
Nadel schon, vor der Wirkung der Maschine, einen klei- 
nen Ausschlag gehabt hatte. Wich z. B. der obere Nord- 
pol der Doppelnadel, vor Einwirkung der Ströme, um 
etwa 10° nach Westen ab, so erfolgte die Ablenkung 
von 90° nach dieser Seite hin; war dagegen derselbe 
Pol vorher um etwa 10° nach Osten abgelenkt worden, 
so ging er, unter Einwirkung der Ströme, vollends nach 
dem magnetischen Osten. In welcher Richtung man den 
Anker rotiren liefs, war hiebei ganz gleichgültig, und 
mufste es natürlich auch seyn, da hiedurch in der Reihe 
von abwechselnd entgegengesetzten Strömen nur die Rich- 
tung des ersten Stroms verändert wurde. Auch die Ge- 
schwindigkeit jener Rotation war nur in sofern von Ein- 
flufs, als mit Erhöhung derselben die Ablenkung der Na- 
del freier wurde von kleinen Hin - und Hergängen; eine 
Geschwindigkeit, bei welcher etwa 14 Umkehrungen des 
Stroms in einer Secunde erfolgten, war schon mehr als 
hinreichend diese kleinen Oscillationen, oder die partiel- 
len Wirkungen der einzelnen Ströme, bei der ungefähr 
zwei Zoll langen Doppelnadel des angewandten Mulii- 
plicators zu vernichten. 

Dagegen erwies sich die anfängliche Ableukung der 
Magnetnadel als unumgänglich nothwendig zur Hervor- 
bringung des beschriebenen Phänomens. Je grölser man 
sie machte, desto leichter oder bei desto geringerer Ro- 
tationsgeschwindigkeit des Ankers trat dieses ein. Und 
wenn man sie ganz verhinderte, indem man auf den Lim- 
bus des Multiplicators einen kleinen Platinbügel setzte, 
welcher der Nadel nur Ausschläge von etwa 8 bis 10 
Grad nach beiden Seiten der Nulllinie erlaubte, war von 
dem Phänomen nichts mehr zu beobachten; vielmehr trat 
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erwartet hatte: Die Nadel stellte sich pate den Nullpunkt 
der Theilung oder parallel den Drahtwindungen, dabei 
zwar kleine sehr rasche Oscillationen machend, die aber 
in dem Maafse mehr verschwanden, als die Rotationsge- 
schwindigkeit des Ankers erhöht wurde ' ). 

Offenbar hat die eben beschriebene Wirkung einer 


dann ein, was ich vor der Anstellung dieser cima 


Aehnlichkeit mit der, welche zwei continuirliche und 
gleichzeitige Ströme von paralleler, aber entgegengesetz- 
ter Richtung auf eine Magnetnadel hervorbringen wür- 
den. Zur fast überflüssigen Bestätigung dieses Satzes lei- 
tete ich den Strom einer Volta’schen Kette in einen Mul- 
tiplicator, der mit zwei entgegengesetzt gewundenen Ku- _ 
pferdrähten von gleicher Dicke, Länge und Zahl = 


Reihe von abwechselnd entgegengesetzten Strömen 


Umwindungen versehen war, so dafs sich der Strom beim 
Eintritt in diese Drähte, deren gleichliegende Enden in 
zwei Quecksilbernäpfehen tauchten und von hier ab durch. 
einfache Drähte mit der Kette verbunden waren, in zwei 
partielle Ströme von gleicher Stärke, aber entgegenge- — 
setzter Richtung in Bezug auf die Nadel, theilen mufste. 7 
Die Wirkung dieser Ströme auf die Magnetnadel war, 
wie zu erwarten, Null, nicht blofs beim Parallelismus 
der Nadel mit den Drahtwindungen, sondern auch bei 
jeder anderen Stellung derselben ? ). 7 
Es mufste einleuchten, dafs; das Phänomen 
der doppelsinnigen Ablenkung, wie man es nennen mag, 
aur in dem raschen "Wechsel der Stromrichtung seinen 


1) Sehr auffallen mufs es, dafs Hr. De la Rive bei gleicher Anwen- 
dung einer Art Saxton’schen. Maschine - das ganze Phänomen nicht 
beachtet hat, um so 0 mehr, als er doch von Ablenkungen der Mag- ir 


netnadel spricht. $. 171 dieses Bandes der Annalen. a 


2) Hiebei waren, wie gesagt, die entgegengesetzten continuirlichen Ströme i 
unter sich parallel; machten sie einen etwas bedeutenden Winkel mit 
einander, so würde allerdings ihre Wirkung auf ‘die Nadel eine ge- 
wisse Aehnlichkeit mit der beschriebenen Erscheinung haben. 
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Grund haben konnte. Auf welche Weise es aber durch 
diesen Wechsel hervorgebracht wurde, blieb noch zu er- 
mitten. Da bei dem angewandten Verfahren der mag- 
neto- elektrische Strom seine Intensität und Richtung auf 
i eine ganz stetige Weise änderte, nach unserer heutigen 


Vorstellung über die Natur eines elektrischen Stroms also 
in dem Draht-Continuum eine gewisse Elektricitätsmenge 
gleichsam hin und her oscillirte, so glaubte ich anfangs, 
eine eigenthümliche Modification in der Beschaffenheit 
des Stroms, oder eine Reaction der beiden Stromtheile 
auf einander möge die Ursache der beobachteten Erschei- 
nung seyn. Einer meiner Freunde äufserte jedoch gegen 
mich die Vermüthung, dafs dabei vielleicht eine inductive 
Wirkung des Stroms auf die Magnetnadel stattfinde. Diese 
Vermothung gab mir Anlafs, über die Art, wie eine sol- 
che Wirkung geschehen müfste, weiter nachzudenken, und 
dabei ergab sich denn bald, dafs die Voraussetzung von 
Umkehrangen der Polarität der Magnetnadel, oder auch 
nur von Oscillationen in ihrer Intensität, gleichzeitig mit 
den Umkehrungen der Stromrichtung, völlig ausreiche, 
das Phänomen genügend zu erklären. Ich stellte hierauf 
eine nicht unbedeutende Anzahl möglichst abgeänderter 
Versuche zur Prüfung dieser Hypothese an, und da mir 
keiner ein mit derselben unverträgliches Resultat lieferte, 
so glaube ich sie als den Schlüssel zu der paradoxen 
Erscheinung ansehen zu müssen. 

Ich will zunächst die Hypothese auseinandersetzen, 
dann die zu ihrer Prüfung angestellten Versuche. 

Um die Wirkung der Stromreihe auf die als asta- 
tisch angenommene Doppelnadel des Multiplicators klar 

einzusehen, braucht man nur die Wirkung eines Paares 

entgegengesetzter Ströme auf die eine, z. B. die nördli- 
che, Hälfte der einen Nadel, oder genauer auf einen 
Punkt in dieser Hälfte näher zu betrachten; und um die 
Sache zu vereinfachen, kann man annehmen, jeder der 
beiden Ströme. habe nur eine augenblickliche Dauer und 
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eine Intensität, welche die mittlere sey von allen, wel- 
che er während seiner ganzen, obwohl sehr kurzen Dauer 
durchläuft. 

Angenommen nun zuvörderst, die beiden Ströme ha- 
ben auf solche Weise eine gleiche Intensität, so kann 
wan sie, wegen Entgegengeselztheit ihrer Richtung, durch 
+M und —M ausdrücken. Angenommen ferner, der 
betrachtete Punkt in der Nordhälfte der Nadel habe, 
vor Einwirkung der Ströme, die Intensität /V, und zu- 
gleich sey diese Nadelhälfte in einer gewissen Lage auf 
der Seite der Stromrichtung, nach welcher sie durch den 
positiven Strom gebracht werden würde. Wenn nun, 
bei Einwirkung der Ströme, der positive den Nadelmag- 
netismus JV durch Magnetisirung um eine gewisse Grilse 
n erhöht, und der negative durch entgegengesetzte Mag- 
nelisirung um dieselbe Grölse 2 schwächt, so wird die 
Einwirkung beider Ströme zusammen proportional der 
Summe der beiden Producte: ‘cai 

+ M(N+2) und —M(N—n), 
d. h. proportional: | 
-+2Mn, 
within wird die Nadelhälfte durch die vereinte Wirkung 
beider Ströme einen Impuls im Sinn der ursprünglichen 
Ablenkung oder der Wirkung + M(N-+n) des positi- 
ven Stromes erhalten. 

Nun denke man sich die Nadelhälfte unter gleichem 
Winkel wie zuvor auf der Seite der Drahtwindungen 
liegend, nach welcher sie durch den negativen Strom 
gebracht werden würde. Da ein elektrischer Strom eine 
Stahl- oder Eisennadel immer übereinstimmend mit der 
Ablenkung magnetisirt, welche er ihr, nach der Magne- 
tisirung, zu geben trachtet, so wird jetzt der negalive 
Strom den Nadelmagnetismus um die Gröfse 7 verstär- 
ken und der positive um dieselbe Gröfse schwächen. Die 
vereinte Wirkung beider Ströme wird also proportional 
seyn der Summe der beiden Producte: 
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— M(N-+n) und +M(N—n), 


d. h. proportional : 

—2 Mn, 
folglich wird jetzt die Nadelhälfte durch die vereinte Wir- 
kung beider Ströme einen Impuls auch im Sinn der ur- 
sprünglichen Ablenkung, aber nun in dem der Wirkung 
— M(N-+n) des negativen Stroms erhalten. 

Die eben auseinandergesetzte Hypothese gilt zwar 
zunächst nur für einen Punkt in einer Nadelhälfte unter 
der Wirkung eines einzigen Paares entgegengesetzter 
Ströme; allein es ist leicht zu ersehen, dafs sie auch auf 
das astatische System beider Nadeln unter der Einwir- 
kung der ganzen Reihe von abwechselnd entgegengesetz- 
ten Strömen ihre Anwendung findet. Es ist ferner er- 
sichtlich, dafs, da über die Gröfse der ursprünglichen 
Ablenkung ‘nichts Besonderes festgesetzt worden, die 
Schlüsse für alle Ablenkungen gültig bleiben, für wel- 
che man noch eine Erhöhung oder Schwächung oder gar 
Umkehrung des Nadelmagnetismus durch magnetisirende 
Einwirkung der Ströme annehmen kann; folglich stimmt 
die Hypothese im Allgemeinen in so weit schon voll- 
kommen mit der Erfahrung, als sie sagt, die Nadel werde 
unter der Einwirkung einer Reihe abwechselnd entgegen- 
gesetzter Ströme von gleicher Intensität in dem Sinne 
weiter abgelenkt, in welchem sie ursprünglich abgelenkt 
worden ist, mag diese Ablenkung auf mechanischem Wege, 
oder durch vorausgegangene Wirkung elektrischer Ströme 
hervorgebracht seyn ' ). 

Betrachten wir jetzt die Folgerungen aus der Hypo- 
these im Speciellen. 

Von den beiden Ausdrücken = M(N-Fn) und 
=- M( N—n) ist, abgesehen vom Zeichen, der erstere 


1) Es wäre möglich, dafs man zur Vervollständigung der Hypothese 
noch eine Rückwirkung der Nadel auf den Strom annehmen mülste; 
indels dürfte diese jedenfalls nur sehr gering seyn. RS 
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der gröfsere. Das will sagen, die Wirkung desjenigen 
Stroms, in dessen Sinn die Nadel schon abgelenkt war, 
ist immer die stärkere. Diese Folgerung habe ich expe- 
rimentell geprüft, indem ich den Anker aus der Stellung, 
wo seine Arme gerade vor den Polen standen, successiv 
um 180° drehte, und zwischen jedem solchen halben 
Umlauf eine geraume Zeit verstreichen liefs. Ganz deut- 
lich sah ich dann, dafs die Wirkung desjenigen ‘Stroms, 
welcher die Nadel, mochte sie rechts oder links abge- 
lenkt seyn, zum Meridian zurückzuführen strebte, wie 
gelahmt war gegen die des entgegengesetzten Stroms, wel- 
cher die Nadel vom Meridian zu entfernen suchte. Diefs 
Experiment widerlegt zugleich die anfängliche Meinung 
von einer Reaction der Ströme auf einander, da hier der 
eine Strom längst in dem Draht erloschen seyn mufste, 
als der entgegengesetzte eintraf. 

Zu derselben Folgerung wird man auch geführt, wenn 
man auf die innere solide Axe des rotirenden Ankers, 
statt sie durch einen Metallstift mit dem Quecksilber 
in stetiger Verbindung zu halten, die nadelförmige Spin- 
del steckt, die zur Hervorbringung von Funken benutzt 
wird. Dann ist die Kette bei jedem ganzen Umlauf des 
Ankers zwei Mal geschlossen und zwei Mal unterbrochen, 
lang genug, um während der Unterbrechungen den Mul- 
tiplicatordraht als ganz befreit von jedem elektrischen 
Strom ansehen zu können, und dennoch geht die Ablen- 
kungs-Erscheinung so gut von statten, wie bei conti- 
nuirlicher Schliefsung. 

Um die vereinte Wirkung zweier successiven Ströme 
nachzuweisen, hraucht man nur pausenweise den Anker 
einzelne ganze Umläufe machen zu lassen. Man sieht 
dann immer durch jeden Umlauf die Nadel vom Meri- 
dian abgelenkt werden, sobald: nämlich, wie ich hier im- 
mer voraussetze, die Drahtwindungen des Multiplicators 
im magnetischen Meridian liegen, und die Nadel schon 
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vorher eine Ablenkung nach der einen oder anderen Seite 
erfahren hatte. Die. Stärke dieser Impulse =2 Mn hängt 
natürlich von M und 7 ab. 

Was. M oder die Intensität der Ströme betrifft, so 
habe ich deren Einflufs auf folgende, auch in anderer Hin- 
sicht lehrreiche Weise nachgewiesen. Ich verband die 
beiden Quecksilberbehälter, welche zugleich die Enden des 
Aukerdrahts und die des Multiplicatordrahts aufnehmen, 
noch. durch kurze Bügel, aus Eisendrabt von etwa der 
doppelten Dicke des Multiplicatordrahts, so dals sich der 
Strom der Maschine zwischen diesem Draht und den Ei- 
senbügeln 'theilen mufste. Schon bei Anwendung eines 
einzigen Eisenbügels wurde der Strom in dem Multipli- 
eatordraht ‚so geschwächt, dals es an der Ablenkungs- 
Erscheinung sichtbar ward; noch mehr der Fall war diefs 
bei zwei oder drei Bügeln, und bei fünf oder sechs hörte 
sie ganz auf, d.h. ging fast nichts mehr von dem Strome 
durch jenen Draht. 

Der Factor 2 oder die Grifse des der Nadel durch 
die . Ströme. eingeprägten oder entzogenen Magnetismus 
hängt von mehren Umständen ab, zunächst von der In- 
iensilät der Ströme, dann von der Masse und Magne- 
tisirbarkeit der Nadel, endlich von ihrer Entfernung von 
den Strömen, und dem Winkel, welchen. sie mit deren 
Richtung bildet. 

‚Von diesen Umständen habe ich besonders zwei, 
nämlich die Magnelisirbarkeit der Nadel und den Win- 
kel derselben gegen die Stromrichtung, einer Prüfung un- 
terworfen, da sie für das in Rede stehende Phänomen 
die wiehtigeren ‚sind. Die deshalb angestellten Versuche 
haben mick ‚zu Resultaten geführt, die zwar nicht neu 
sind, die aber, wie mir scheint, nicht immer so. beach- 
tet und gewürdigt wurden, ‚als dals es überflüssig seyn 
könnte, sie hier näher auseinanderzuselzen. 

Im Allgemeinen nämlich ist es wohl bekannt, dafs ein 
elektrischer Strom, z. B. der einer Volta’schen Kette oder 
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Saxton’schen Maschine, magnetisirte Stahlnadeln ablenkt 
und unmagnetisirte mit Magnetismus begabt, aber ‚dafs 
er diese beiden Kräfte, die ablenkende und die magne- 
tisirende, stets zugleich ausübt, freilich nach ‘Umständen 
bald die eine, bald die andere mit. .gröfserer ‚Stärke, hat 
man sich, : und. :ich. schliefse mich ‚selbst nicht aus, nicht 
immer gehörig vergegenwärligt. 

Thatsache ist, dals ein ‚solcher Strom immer. zugleich 
ablenkt und magnetisirt, aber nach gleichsam umgekehr- 
tem Gesetze. Die ablenkende Kraft ist ein Maximum, 
wenn die Nadel oder der Stab der Stromrichtyng, pa- 
rallel liegt; ste nimmt ab mit-dem. Winkel zwischen bei- 
den, und wird Null, wenn dieser Winkel in einen: rech- 
ren übergeht. Die magnetisirende Kraft.dagegen ist Null 
beim Parallelismus zwischen der Stromrichtung und. der 
Nadel oder dem Stab, wächst ‚mit dem’ Winkel, und er- 
reicht ihr ’/Maximum, wenn; dieser Winkel ‚ein reehter 
wird. Beide Kräfte entspringen übrigens aus. derselben 
Ursache, und wirken, auf ein und derselben Seite der 
Stromrichtung, in gleichem Sinne, 

Aus diesen, durch ältere Erfahrungen genugsam fest- 
gestellten ‘Sätzen erklärt sieh,. warum. zum Auftreten..des 
in Rede stehenden Phänomens eine vorläufige Ablenkung 
der Nadel nothwendig ist; ‚sie ist es, weil nur. dann die 
Magnetisirung der Nadel stattfinden kann, ohne welche, wie 
unsere Theorie ergab, das ‚Phänomen unmöglich wird. 

Eine, zweite hier in Betracht kommende Thatsache, 
die zwar..ebenfalls nicht unbekannt, aber dennoch bei 
der Beurtheilang von Magnetisirungs - Erscheinungen sehr 
häufig aufser Augen gelassen worden ist, besteht darin, 
dafs die temporäre oder vorübergehende magnetische Po- 
larität, d. b. diejenige, die nur während der Wirkung 
der magnetisirenden Ursache. ‚Bestand hat, nicht blofs 
dem weichen Eisen eigenthümlich ist, sondern auch dem 
Stahl, selbst dem gehärteten, freilich in einer mit dem 
Grade seiner Härtung abnehmenden Stärke. Die perma- 
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nente oder bleibende magnetische Polarität, d. h. die nach 
Entfernung der magnetisirenden Ursache noch bestehende, 
ist vorzüglich dem Stah/e eigen, im geringen Grade aber 
: auch dem Eisen. Der Unterschied zwischen Zisen und 

Stahl liegt demnach nicht darin, dafs ersteres blo/s tem- 

porär und letzterer 5/o/s permanent magnetisirbar wäre, 

7 sondern darin, dafs das Eisen vorwaltend auf die erstere, 

2 der Stahl aber vorwaltend auf letztere Weise magneti- 
sirt werden kann. Das weichste Eisen und der härte- 
ste Stahl sind aber beider Magnetisirungsweisen fähig, und 
zwar, was wohl zu merken ist, beider gleichzeitig und 
selbst in entgegengesetzter Richtung. 

Dafs die Sache sich wirklich so verhält, wiewohl 
sie bis in die neueste Zeit von grofsen Autoritäten anders 
dargestellt ‘wird *), davon giebt das Phänomen der dop- 
pelsinnigen Ablenkung den sprechendsten Beweis; we- 
nigstens miifste man sonst auf die gegebene Theorie, so 
wie tiberhaupt auf jede Erklärung desselben, wie mir 
scheint, gänzlich verzichten. Ich habe mich nämlich durch 
eigends deshalb angestellte Versuche überzeugt, dafs das- 
selbe gleich gut zu Stande kommt, man mag Nadeln von 
weichem Eisen, angelassenem oder glashartem Stahl an- 
wenden. Letztere waren aus runden Feilen (sogenann- 
ten Rattenschwänzen) kleinster Sorte gebildet, und stell- 
ten sich bei Rotation der Maschine, wenigstens für die 
Beurtheilung mit blofsem Auge, mit gleicher Schnellig- 
keit senkrecht gegen die Stromrichtung wie Nadeln aus 
Eisendrähten. Bei genauen Messungen wird man indels, 
zweifle ich nicht, einen Unterschied in der Stärke der 
temporären Magnetisirung des Stahls und des Eisens fin- 
den. Dafs übrigens diese Magnetisirung nur temporär 
seyn kann, liegt in den Bedingungen zum Gelingen des 
Versuchs; auch hat ja Barlow schon vor Jahren ge- 
zeigt, dafs‘ harte Stahlstibe’ unter gleichen Umständen 


1) So namentlich von den Verfassern aller französischen Lehrbücher deı 
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wie Eisenstäbe vom tellurischen Magnetismus ergriffen - 
werden. 

Von dem, was so eben über die doppelte Wirkung. 
elektrischer Ströme und die doppelte Magnetisirbarkeit des 
Stahls und Eisens gesagt worden ist, kann ınan sich durch 
einen einfachen Versuch auf eine recht schlagende a 
überzeugen. 

Man nehme eine etwas kräftige einfache Volta’sche 
Kette und leite deren Strom durch einen Multiplicator, des- 
sen magnetisirle Doppelnadel entweder aus angelassenem 
oder glashartem Stahl bestehen kann. Die Nadel wird 
um 90° abgelenkt werden, z. B. ihr oberer Nordpol nach 
der Rechten. Nun suche man, während die Kette ge- 
schlossen bleibt, die Nadel durch einen Stift langsam in 
den Meridian zurückzuführen; sie wird dabei einen be- 
trächtlichen und stets wachsenden Widerstand leisten. 
Auch jenseits des Meridians wird man diesen Wider- 
stand verspüren, aber so wie man die Nadel weiter schiebt, + 
wird er schwächer; .endlich verschwindet er ganz, und 
nun löst sich die Nadel vom Stifte ab und springt auf 
90°, diametral ihrer früheren Lage entgegengesetzt. Auf 
dieser linken Seite, wohin der Nordpol, da er vom 
Strome nach der Rechten geführt wurde, nur durch eine ; 
äufserliche Gewalt gebracht werden kann, wirkt die mag- 
netisirende Kraft des Stroms der ablenkenden entgegen. = 
Bei kleinen Winkeln hat noch letztere das Uebergewicht; 
mit‘ Vergröfserung des Winkels wächst aber die erstere ag 
immer mehr, immer mehr schwächt sie den Nordpol durch uf! 
Hervorrufung eines Südpols, endlich wird dieser stärker “ 
als ersterer, und nun kehrt die ablenkende Kraft die _ ’ 
Richtung ihrer Wirkung um, und vereint ihren Effect we 
mit dem der magnetisirenden Kraft. u a 

Diese der Nadel durch den Strom eingeprägte mag- — .d 
netische Polarität ist indefs nur ¢empordr, besteht nur . 
während des Geschlossenseyns der Kette. So wie man 
die Kette öffnet, kehrt die Nadel, wenn sie nicht ganz ne i 
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astatisch ist, vermöge ihrer’ permanenten Polarität, die 
unter diesen Umständen der temporären entgegengesetzt 
ist, in den Meridian zurück. Meistens ist die perma- 
nente Polarität zwar etwas geschwächt; allein man kann 
es durch ein: schickliches Verhältnils der Intensität des 
Stroms zur Masse und Magnetisirbarkeit aer Nadel so 
einrichten, dafs die Schwächung nur unbedeutend ist. 
Höchst selten wird auch diese Polarität ganz zerstört 
seyn '), und so liefert der Versuch, selbst ohne beson- 
dere Sorgfalt angestellt, den augenscheinlichsten Beweis, 
das beide Magnetisirungen, die permanente und die lem- 
poräre, gleichzeitig und in entgegengesetzter Richtung 
neben einander im Stahl bestehen können, und zwar so- 
wohl im angelassenen als im glasharten. 

Mit einer Doppelnadel von weichem Eisen oder von 
Nickel machen sich die Erscheinungen eben so, viel- 
leicht nur der Stärke nach etwas abgeändert. Niemals 
habe ich gesehen, dafs die, aus ihrer anfänglichen Ab- 
weichung durch den Stift in den Meridian zurückge- 
führte Nadel, in dem Meridian selbst ihre Polarität ver- 
loren hätte, sondern immer mufste man sie noch um 
10° bis 20° über diesen hinaus fortschieben, ehe die 
Umkehrung der durch die anfängliche Ablenkung erlang- 
ten Polarität erfolgte. (Bei glasharten Stahlnadeln, die 
unmagnetisirt der Wirkung des Stroms ausgesetzt wur- 
den, erfolgte sogar diese Umkehrung schon in dem Ab- 
stande weniger Grade vom Meridian.) Hieraus scheint 
mir klar hervorzugehen, dafs selbst Eisen und Nickel bis 
zu einem gewissen Grade die Fähigkeit besitzen, die ein- 
mal erlangte magnetische Polarität, nach Aufhebung der 
magnetisirenden Ursache, zu bewahren. Ich habe kein 


1) Grofse Aenderungen oder gar Umkehrungen in der permanenten Po- 
larität einer Stahlnadel bewirkt die Volta’sche Kette hauptsächlich im 
Moment des Schliefsens; vor diesen kann man sich also sicher stel- 
len, wenn man die Nadel im Moment des Schliefsens den Drahtwin- 
dungen des Multiplicators parallel hält. 
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Eisen gefunden, welches diese Fahigkeit nicht punlenion ey 

hatte. Besteht der Act der Magnetisirung nicht sowohl 

in einer Trennung der beiden magnetieced Fliissigk ei- u 

ten, die vorauszusetzen man sich genöthigt sieht, als viel- u 

mehr in einer gleichsinnigen Stellung der kleinsten Theil- 

chen, die schon beide magnetische Flüssigkeiten getrennt. 

enthalten, oder, um Ampere’s Sprache zu reden, in ei- 

ner analogen Stellung kleiner elektrischer Kreise; so muls 

man auch, wie mir scheint, noch die Annahme hinzufü- 

gen, dafs diese Theilchen oder Kreise selbst im weichen 

Eisen durch eine Art von Widerstand in ihrer anfäng- 

lichen Lage zurückgehalten werden, weil, wenn sie sich 

mit gleicher oder gröfserer Beweglichkeit wie die ganze 

Nadel drehen liefsen, diese Nadel gar keine Ablenkung 

von Seiten des Stromes erfahren könnte. ; 
Kehren wir indefs zu unserem Hauptgegenstand zu- 

rick. Wie wir gesehen, kann die Wirkung eines Paa- 

res entgegengesetzter Ströme durch #2 Mn vorgestellt 

werden. Da dieser Ausdruck den Nadelmagnetismus N 

nicht enthält, so folgt, dafs derselbe auf das in Rede 

stehende Phänomen gar keinen Einflufs hat, sobald nur 

die vorausgesetzten Bedingungen erfüllt sind, nämlich 

das Nadelsystem astatisch oder von der Einwirkung des 

Erdmagnetismus befreit ist, und die beiden entgegenge- 

setzten Ströme gleiche Intensität besitzen. Diese Folge- 

rung habe ich durch Versuche mit Nadeln von unmag- _ 7 

netisirtem Stahl und weichem Eisen gepriift, und, wie u 

erwarten stand, vollkommen bestätigt gefunden. Es st 

übrigens zum Auftreten der besagten Erscheinung gar 

nicht nothwendig, dafs das Nadelsystem vollkommen asta- 

tisch sey. Auf Doppelnadeln von gewöhnlichen Dimen- — 

sionen hat die Saxten’sche Maschine eine solche Ge- 


walt, dafs sie eine ganz bedeutende Richtkraft besitzen u 

können, und dennoch fast senkrecht auf den Meridian 

gestellt werden. Selbst einfache Nadeln, über den Draht- 
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windungen schwebend, werden stark ergriffen. Man kann 
auch ohne Schaden zwischen beide eine solide Kupfer- 
platte einschieben. 

In dem Bisherigen wurde nur der Fall betrachtet, 
dafs die Ströme beider Reihen gleiche Intensität besitzen. 
Nehmen wir jetzt diese Intensität als ungleich an, dann 
hat die Wirkung eines Strompaares zum Ausdruck: 

für eine anfängliche Ablenkung nach der einen, z. B. 


der rechten Seite Ba 
M(N-+-n)— M'(N—n’ 
und für eine nach der linken ee 


M(N—n)— M'(N-+2'), 
wenn M' die gröfsere oder geringere Intensität des ei- 
nen Stromes, und 7’ den durch ihn erregten Magnetis- 
mus bezeichnet. Setzt man M'—=« M, und, was erlaubt 
ist, auch n'’=an, so werden jene Ausdrücke: 
für die ursprüngliche Ablenkung nach der rechten Seite 

und fiir die nach der linken rm a 
(—a) MN—(1-+02) Mn. 
Soll die Ablenkung nach beiden Seiten hin durch 
das Strompaar vergröfsert werden, so ist nothwendig, dafs 
der letztere Ausdruck negativ sey. Wenn M’ die klei- 
nere Intensität bezeichnet, was anzunehmen immer er- 
laubt ist, da wir sonst nur J’ gegen M zu vertauschen 
brauchten, so ist & ein ächter Bruch, und offenbar kann 
dann der zweite Ausdruck nur negativ werden, wenn N 
oder der ursprüngliche Magnetismus eine gewisse Grilse, 
die von dem Intensitätsverhältnifs der Ströme und der Mag- 

netisirbarkeit der Nadeln abhängt, nicht überschreitet. 
Während also bei gleicher Intensität beider Reihen 
von Strömen der ursprüngliche Magnetismus einer astati- 
schen Doppelnadel keinen Einflufs auf das Phänomen 
ausübt, kann dasselbe, bei Ungleichheit dieser Intensi- 
tät, nur eintreten, wenn die meme, in Bezug auf ‚die 
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Gröfsen @ und 7, nicht zu |stark magnetisirt ist, oder 
keine zu grofse Masse hat. 

Ich habe diese Folgerung, welche eine interessante 
Probe für die Richtigkeit der aufgestellten Theorie ab- 
giebt, dadurch geprüft, dafs ich in den Kreis der Sax- 
ton’schen Maschine eine einfache Volta’sche Kette ein- 
schaltete. Die Stromreihe, die in Richtung mit dem Strom 
der Kette zusammenfiel, mufste dann natürlich eine grö- 
fsere Intensität besitzen als die entgegengesetzte. Der 
Erfolg dieser Versuche stimmte ganz mit der Theorie 
überein. Bei einer stark magnetisirten Doppelnadel oder 
einem astatischen System von 3 Zoll langen Stäben kam 
das Phänomen gar nicht oder sehr unvollkommen zum 
Vorschein, während es bei unmagnetisirten Stahlnadeln _ 
oder Nadeln von weichem Eisen sehr intensiv auftrat. 

Je gleicher die Intensitäten beider Stromreihen sind, 
d.h. je mehr sich & der Einheit oder 1—« der Null nähert, 
desto leichter wird, selbst mit sehr starken Nadeln, das 
Phänomen hervorzubringen seyn. Indels ist ersichtlich, 
dafs auch «@==0 seyn oder die eine Stromreihe ganz aus- 
fallen könnte, und dennoch die Erscheinung zu Stande 
kommen würde. 


> 
Im Fall nämlich, dafs oder die eine Strom- 


reihe verschwindet, werden die obigen Ausdrücke: 
M N+ Men und MN — Mn, 


und, wenn sie entgegengesetztes Zeichen bekommen sol- 


len, muls 2 gröfser als LV seyn. 

Dazu ist erforderlich, entweder dafs der Nadelmag- 
netismus JV klein oder der vom Strom hervorgebrachte se- 
cundire Magnetismus 2 grofs sey. Letztere Gröfse hängt 
nun, wie schon gesagt, von der Strom-Intensität, von 
der Masse, der Magnetisirbarkeit und der Lage der Na- 
del ab; bei einer und derselben Nadel und derselben N 
Strom-Intensität wächst sie mit dem Winkel der Nadel 
gegen die Strom-Richtung. Wenn N also nicht sehr 

Poggendorfl’s Annal. Bd. XXXXV. 21 
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grofs ist, wird man es durch Vergröfserung dieses Win. 
kels oder der ursprünglichen Ablenkung in seiner Gewalt 
haben, N—n negativ zu machen. Ist dagegen N sehr 
klein oder Null, so wird man diefs schon bei kleinen 
Ablenkungen erreichen. 

Die deshalb angestellten Versuche bestätigten diese 
Schlüsse vollkommen. Als ich nämlich auf die eingangs 
dieser Abhandlung angedeutete Weise einen intermitti- 
renden Strom von constanter Richtung mit der Saxton’ 
schen Maschine hervorbrachte, und ihn auf eine Doppel- 
nadel von weichem Eisen oder unmagnetisirtem Stahl wir- 
ken liefs, erfolgten die doppelsinnigen Ablenkungen schon 
bei sehr kleinen Winkeln; stark magnetisirte Nadeln oder 
Stäbe erforderten dagegen einen mehr oder weniger gro- 
fsen, immer bedeutenden Werth der ursprünglichen Ab- 
lenkung. Hält man aber solche Nadeln oder Stäbe durch 
einen auf den Limbus des Multiplicators gesetzten Platin- 
bügel etwa zwischen +10° und — 10° der Theilung, 
so tritt das Phänomen nicht mehr ein; vielmehr kann 
man dann immer aus der erfolgenden Ablenkung mit Si- 
! cherheit auf die Richtung des Stroms schliefsen, wie sie 


durch den Sinn der Rotation des Ankers bedingt wird. 

u Die Unterbrechungen des Stroms sind übrigens nicht 

= wesentlich für die Erscheinung; mit dem continuirlichen 

Strom einer Volta’schen Kette erhält man ganz diesel- 

ben Resultate. Man kommt dann auf die schon $. 365 
beschriebenen Thatsachen zurück. 

Indefs ist leicht ersichtlich, dafs eine Magnetnadel 
das Phänomen der doppelsinnigen Ablenkung bei einem 
continuirlichen oder intermittirenden Strom niemals mit 

der Leichtigkeit zeigen wird, wie bei einer Reihe ab- 


4 wechselnd entgegengesetzter Ströme von gleicher Inten- 
2 sität. Im ersten Falle sind nämlich dazu wahre, wenn 
u auch nur temporäre Umkehrungen der Polarität dieser 
F Nadel erforderlich, im leizteren dagegen nur geringere 
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Oscillationen in ihrer Intensität, oder die temporären 
Magnetisirungen brauchen nicht die Gröfse der perma- 
nenten zu erreichen !), 

Nach allen diesen Deductionen dürfte man wohl die 
zur Erklärung der doppelsinnigen Ablenkung aufgestellte 
Hypothese unbedenklich als Theorie betrachten können. 
Ich will indefs noch eines Versuches erwähnen, der ei- 
nen, wenn auch nur indirecten Beweis von ihrer Richtig- 
keit ablegt. Ich leitete die Reihe abwechselnd entgegen- 
gesetzter und gleich starker Ströme der Maschine durch 
den vorhin erwähnten Multiplicator mit zwei umgekehrt 
gewickelten Drähten, und zwar anfangs durch den ei- 
nen Draht, dann durch den andern, und endlich durch 
beide, wobei natürlich jeder von jedem Strom nur die 
Hälfte bekam. Einzeln gab jeder Draht dieselbe Wir- 
kung, vereint wirkten sie gar nicht. Beides ist leicht er- 
klärlich. Die Richtung der Drahtwindungen kann keine 
Verschiedenheit bewirken, da die Richtung der Rotation 
des Ankers gleichgültig ist. Und die Vernichtung der 
Wirkung bei vereinten Drähten ist einfach eine Folge 
davon, dafs dann die Nadel stets zu gleicher Zeit zwei 
entgegengesetzte Impulse erfährt. Es ist aber doch in- 
teressant zu sehen, dafs zwei Dinge sich aufheben kön- 
nen, die einzeln dieselben Wirkungen geben. 


1) Da das Phänomen der doppelsinnigen Ablenkung, bei gleicher In- 
tensität der beiden Stromreihen, schon bei sehr unbedeutenden Mag- 
netisirungen der Nadel zum Vorschein kommen mufs, so glaubte ich, 
dasselbe werde ein Mittel abgeben, die Magnetisirbarkeit von Metallen 
nachzuweisen, die bis jetzt nicht als Träger des Magnetismus bekannt 
sind. Sey es indefs, dafs ich in der WVahl der Metalle nicht glück» 
lich war, oder dafs der Strom keine hinlängliche Intensität besafs, 
genug der Erfolg war immer negativ oder höchst zweifelhaft. Selbst 
Nadeln aus Packfong, das doch Nickel enthält, aber freilich auch 
keine directe Wirkung auf die Magnetnadel ausübte, zeigten sich in- 
different. Nur Nickel verhielt sich entschieden wie Eisen und Stahl. 
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In den bisher beschriebenen Vérsuchen wurde die 
Reihe von abwechselnd entgegengesetzten Strömen immer 
durch eine Saxton’sche Maschine hervorgebracht, und 
man könnte demnach die freilich.immer wenig wahrschein- 
liche Meinung fassen, als sey das Phänomen der dop- 
pelsinnigen Ablenkung ausschliefslich ein Eigenthum der 
magneto-elektrischen Ströme. Um einer solchen Mei- 
nung zuvorzukommen, beschlofs ich, das Phänomen durch 
den Strom der Volta’schen Kette bervorzubringen, und 
liefs mir zu dem Ende ein kleines Instrument anfertigen, 
welches den Volta’schen Strom mit gleicher Leichtigkeit 
und mindestens eben so oft in einer gegebenen Zeit um- 
zukehren erlaubt, als es bei dem Spiel der Saxton’ 
schen Maschine mit dem magneto-elektrischen Strom der 
Fall ist. Ich habe diefs Instrument in einem Zusatz zu 
dieser Abhandlung unter dem Namen Jrversor näher be- 
schrieben, und will hier nur kurz seiner Wirkungen er- 
wähnen. Als ich mittelst dieses Instruments den Strom ei- 
ner einfachen grofsplattigen Zink-Kupfer-Kette etwa 20 Mal 
in einer Secunde umkehrte, erhielt ich die Erscheinung 
der doppelsinnigen Ablenkung vollkommen so deutlich 
und intensiv als mittelst der Saxton’schen Maschine. 
Auch alle Abänderungen, welche die Intensität des Stroms, 
die Beschaffenheit der Nadel und die Grölse der ursprüng- 
lichen Ablenkung in der Erscheinung hervorbringen, zeig- 
ten sich in unveränderter Gestalt ganz wie zuvor. 

Es kann demnach keinem Zweifel unterliegen, dafs 
Volta’sche Ströme sich in dieser Beziehung genau wie 
magneto-elektrische verhalten, obgleich die ersteren, ver- 
möge der Einrichtung des Inversors, nicht ganz solche 
Oscillationen in ihrer Intensität erleiden, wie es bei letz- 
teren der Fall ist '). 


1) Ich habe auch versucht, den Strom einer Thermokette aus 25 Wis- 
muth- Antimon-Paaren, die auf einer Seite in der gewöhnlichen Tem- 


peratur gehalten, und auf der andern bis zur Siedhitze des Wassers 


Es giebt noch ein anderes Mittel, die Erscheinung 
der doppelsinnigen Ablenkung hervorzubringen, welches 
zwar dem Aeufsern nach ganz verschieden von den vor- 
herigen ist, die Ursache des Phänomens aber fast noch 
augenfälliger darthut wie jene. Diefs Mittel giebt ein 
rolirender Magnetstab an die Hand. 

Einen in seiner Mitte, senkrecht gegen seine Län- 
genaxe durchbohrten kräftigen Magnetstab von etwa 3,5 
Zoll Länge befestigte ich, mittelst einer durch das Loch 
gesteckten Schraube, auf einer Centrifugalmaschine und 
liefs ihn in einer Verticalebene rotiren, neben einer ho- 
rizontal aufgehängten Magnetnadel, deren Mittelpunkt sich 
in gleicher Höhe mit dem Mittelpunkt des Stabes befand, 
und, wenn dieser horizontal lag, in einer auf seiner Län- 
genaxe rechtwinklichen Linie, von dem einen Ende dessel- 
ben einen Abstand besafs, der einige Linien gröfser war 
als die halbe Nadellinge. Die Verticalebene der Rota- 
tion war die des magnetischen Meridians, und bei hori- 
zontaler Lage des Stabes würde also derselbe, falls er 
nicht auf die Magnetnadel gewirkt hätte, mit dieser pa- 
rallel gewesen seyn. 

Bei dieser Vorrichtung mufste, wenn der Stab ro- 
tirte, ein Pol nach dem andern neben der Nadel vorbei- 
gehen, und je nach seiner Natur eine anziehende oder 
abstofsende Wirkung auf die Nadel ausüben. Bei sehr 
langsamer Rotation geschah diefs auch, und daher war 
die Nadel fortwährend in überaus grofsen Oscillationen 
begriffen. So wie aber die Rotation eine gewisse Ge- 
schwindigkeit erreicht hatte, hörten diese Oscillationen 
auf, und an deren Stelle trat eine fast gänzliche Un- 
bestimmtheit in der Richtung der Nadel ein. Hielt man 
sie für einen Augenblick in dem Meridian, so blieb sie 
in diesem; stellte man sie dagegen winkelrecht auf den 

erhitzt wurden, mittelst des Inversors auf die Magnetnadel wirken 


lassen, allein öhne Erfolg, wahrscheinlich aber nur wegen unzurei- 
chender Stärke des Stroms. 
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selben, d. h. winkelrecht gegen die Rotationsebene des 

Magnetstabes, so beharrte sie auch in dieser Stellung, 
j und zwar kehrte sie in diese Stellung zurück, wenn man 
sie ein wenig aus derselben abzulenken suchte. Gleich- 
gültig war es dabei, welcher Pol der Nadel dem Mag- 
netstab zugewandt ward; jeder wurde in gleichem Grade 
angezogen; kurz der rotirende Magnetstab verhielt sich 
in dieser Beziehung ganz wie eine Scheibe von weichem 
Eisen. 

Offenbar ist hier die directe oder primäre Wirkung 
des Stabes auf die Nadel aus dem Grunde ganz aufge- 
hoben, weil diese für die beiden Pole des Stabes ent- 
gegengeselzter Art ist, der eine Pol z. B. durch Anzie- 
hung vernichtet, was der andere, kurz zuvor dagewesene, 
durch Absto/sung bewirkt hat. Dagegen ist die secun- 
däre Wirkung geblieben, weil sie für beide Pole des 
Stabes und der Nadel gleicher Art ist '), und sich folglich 
addırt. In der That wird der Nordpol des Stabes ei- 
nen Südpol in der Nadel hervorrufen, gleichviel ob ihm 
deren Nord- oder Südpol zugewandt ist; und der Süd. 
pol des ersteren wird eben so beständig einen Nordpol 
in der Nadel erzeugen. Beide Pole werden also, ver- 
möge ihrer secundären Wirkung, eine Anziehung auf das 
zugewandte Ende der Nadel ausüben, desto kräftiger, je 
stärker ihre secundäre oder magnetisirende Einwirkung ist. 

Diese magnetisirende Einwirkung hängt hier ganz 
von denselben Umstanden ab, welche wir vorhin bei den 
elektrischen Strömen auseinandersetzten, nämlich von der 
Stärke der magnetischen Polarität des Stabes, von der 
Masse, Magnetisirbarkeit, Entfernung und Richtung der 
Nadel; und je günstiger diese Umstände sind, desto stär- 
ker wird sie hervortreten. 

Ich richtete besonders auf die Beschaffenheit der Na- 
del meine Aufmerksamkeit, um zu schen, ob gehärteter Stahl 
auch bei dieser Erscheinung sich vorübergehend magneti- 
sirbar erweise. Ich nahm deshalb wieder meine Zuflucht 


1) Wenigstens der Hauptsache nach, S. 376. 
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zu runden Feilen, da Feilen überhaupt als der allerhär- 
teste Stahl angesehen werden können. Der Erfolg ent- 
sprach ganz der Erwartung; die Feilen wurden vom ro- 
ig Magnet beständig angezogen, wie Nadeln von 


angelassenein Stahl, wenn gleich etwas weniger stark. = 


Der eben beschriebene Versuch rief mir eine That- 
sache in’s Gedachtnifs, welche von älteren Physikern, na- 
mentlich von Musschenbroek, Aepinus, von Swin- 
den, umständlich behandelt, in neuerer Zeit aber wenig 
beachtet worden ist, wiewohl sie gewifs alle Beachtung 
verdient. Ich meine die Anziehung zwischen den gleich- 
namigen Polen zweier Magnete. Diese Anziehung ist 
eine so häufig vorkommende Erscheinung, dafs man den 
seltenen Fall, in welchem sie nicht zu Stande kommt, 
gewissermafsen als Ausnahme betrachten, und den Satz 
aufstellen könnte: alle Magnetpole ziehen einander an, 
die ungleichnamigen in jeder Entfernung, die gleichnami- 
gen in sehr kleiner. 

Die Anziehung zwischen den gleichnamigen Polen 
zweier Magnetstäbe beruht, wie schon die älteren Phy- 
siker zeigten, auf einer secundären oder magnelisiren- 
den Wirkung '). Sind nämlich die Nordpole beider 
Stäbe in hinlänglicher Nähe einander zugewandt, so ruft 
jeder derselben in dem anderen Stabe einen Südpol her- 
vor, so dals dann die Wirkung zweier Nordpole und 
zweier Südpole unter sich und auf einander in Betracht 
kommt. Die totale Wirkung zweier Magnetstäbe, die 
einander sehr nähe sind oder gar berühren, möchte wohl 
sehr schwer zu berechnen seyn. Begnügt man sich in- 
defs, "als wenigstens zur annähernden Lösung des Proble- 
mes führend, die Wirkung zweier einander Sehr nahe 


1) Dafs ich das Wort Po/ hier so wie in der ganzen Abhandlung nur 
im vulgären Sinne gebrauche, bedarf wohl keiner besonderen Er- 


wähnung. 
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liegender Elemente beider Stäbe in Erwägung zu ziehen, 
und bezeichnet die Quantitäten der in beiden Elementen 
thätigen magnetischen Flüssigkeiten mit 2, s und n', s', 
so ist einleuchtend, dafs man diese Wirkung proportio- 
nal setzen kann dem Product : 

(n—s)(n'—s’) oder nn'+-ss'—ns'—n's. 

Die ausgeführte Multiplication zeigt, dafs die Wir- 
kung aus zwei Abstofsungen (zwischen den gleicknami- 
gen Polen) und zwei Anziehungen (zwischen den un- 
gleichnamigen) besteht. Sollen letztere die Oberhand 
bekommen, so mufs, da sie das negative Zeichen be- 
sitzen, das Ganze negativ werden, und diefs kann, wie 
die angedeutete Multiplication am einfachsten erweist, 
nur geschehen, entweder wenn s>7 oder s’>n'. Es 
ist aber s der von 7’ und s’ der von 7 hervorgerufene 
Südpol; folglich mufs in dem einen Stab der secundäre 
Südpol stärker als der primäre Nordpol seyn, oder die 
magnetische Polarität, wenigstens vorübergehend, umge- 
kehrt werden; und diefs kann offenbar nur dann ge- 
schehen, wenn der primäre Nordpol des zweiten Stabes 
stärker ist als der des ersteren, weil man nicht anneh- 
men darf, dafs der Nordpol jenes zweiten Stabes in dem 
ersteren Stabe einen Südpol hervorrufen könnte, der stär- 
ker, oder auch nur eben so stark wäre, als er selbst. 
Die Stärke der Anziehung zwischen zwei gleichnamigen 
Polen hing: wesentlich ab von der Gröfse der Verhält- 
nisse s’: 2 und s : 2’, oder von dem Grade der Mag- 
netisirbarkeit der Stäbe; allein wie sehr auch diese Ver- 
hältnisse sich der Einheit nähern, kommt die Erschei- 
nung doch nur in dem (freilich allergewöhnlichsten) Fall 
zu Stande, dafs 2 und r’ ungleich sind, d. h. der eine 
Magnetstab eine stärkere Polarität oder gröfsere Masse 
hat als der andere. Die Anziehung zwischen den gleich- 
namigen Polen zweier Magnetstäbe ist demnach immer 
ein Kriterium für die Ungleichheit dieser Stäbe in der 


einen oder anderen Beziehung. 
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So wird in der Hauptsache auch das Phänomen von 

den älteren Physikern dargestellt '). Es scheint mir in- 
defs, als sey der Vorgang verwickelter und entfernt dem 
ähnlich, welchen wir bei der Reflexion des Lichts zwi- 
schen zwei Glasplatten eintreten sehen. In der That 
sieht man nicht ab, warum nicht die secundäre Südpo- 
larität in z. B. dem ersten Stabe eine tertiäre Nordpola- 
ritit im zweiten Stabe hervorrufen sollte, diese wieder 
eine quaternäre Südpolarität im ersten und so fort. Ist 
der Vorgang wirklich ein solcher, so würde die Wir- 
kung zwischen zwei Elementen der beiden Stäbe vorge- 
stellt werden können durch das Product der beiden un- 
endlichen Factoren: 
(n—s +2, —s, tn, —s, +...) 

worin, wenn man die Natur oder Magnetisirbarkeit bei- 
der Stäbe als verschieden annimmt, gesetzt werden könnte: 


Ss =an' s' =a'n 
a’ a’ 2, =e 3’ 


Nimmt man überdiefs an n'=/kn, so wird obiges 
Product: 

+..)? 2? 
oder: 


Auch nach dieser Hypothese kann also die Wirkung 
zweier Elemente nur dann in Anziehung tibergehen, wenn 
einer der Factoren 2—s und z’—Ss’ negativ wird; aber 


1) Van Swinden (Recueil de Mémoires sur l’analogie de Pélectri- 
cité et du magnetisme, T. I p. 282) glaubt indefs, dafs das Phä- 
nomen schon. bei gleicher Stärke beider Stäbe zum Vorschein kom- 
men könne, wenn sie nur ungleich magnetisirbar seyen. 
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die Stärke dieser Anziehung ist beträchtlich gröfser als 
im ersten Fall, da noch ein dritter Factor hinzugetreten, 
der um so gröfser ist, als, bei gegebenen 7 und 7’, die 
secundären s und s’ gröfser, oder die Stäbe magnetisir- 
barer sind. 

Eine Prüfung dieser Hypothese durch Messungen 
erforderte zunächst, dals man nach derselben die Ge- 
sammtwirkung zweier Magnete berechnete, ein schwieri- 
ges Problem, welches unter andern die Kenntnifs des 
Gesetzes, nach welchem @ und «’ mit der Entfernung 
abnehmen, nöthig machte. 

Daher habe ich denn auch keinen Versuch zur Be- 

_ wahrheitung dieser Hypothese gemacht, sondern mich 
darauf beschränkt, das Phänomen der Anziehung gleich- 
namiger Pole überhaupt und besonders in Rücksicht auf 
die Beschaffenheit des Stahls zu studiren. Im Allgemei- 

. nen habe ich nicht zwei Magnetstäbe gefunden, die nicht 
diese Anziehung gezeigt hätten, wenn der eine horizon- 
tal aufgehängt und der andere hinreichend genähert wurde. 

Bei hinlänglichem Unterschiede in der Stärke der Mag- 

netstäbe genügte eine blofse Annäherung, und interes- 
sant war es dabei zu sehen, wie bei einem gewissen Ab- 
stande des genäherten Stabes von dem schwebenden, der 
zuvor einseitig gehemmt worden, die Abstolsung langsam 

‘ in Anziehung überging '). Bei geringerer Gröfse jenes 

Unterschiedes war dagegen wirkliche Berührung zwischen 

beiden Stäben nöthig, und in dieser Form zeigte sich die 

Anziehung selbst bei Stäben aus dem allerhärtesten Stahl, 

nur bei einigen, besonders dicken parallelepipedischen, 
mit dem Umstande, dafs sie, nicht mit den vorderen End- 
flächen, sondern ein wenig von der Seite her, mit den 

Endkanten in Berührung gesetzt werden mufsten. Auch 

schien bei den widerspenstigsten Stäben die Dauer der 

Berührung einen verstärkenden Einflufs auf die Anzie- 


1) Die Oscillationen des aufgehängten Stabes sind eigenthümlich; sie 
geschehen um eine feste Gleichgewichtslage zwischen zwei instabilen. 
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hung auszuüben. Immer ging auch in solchen Fällen 
nach der leisesten Trennung die Anziehung in Absto- 
[sung über '). 

Ich habe die Erscheinung der Anziehung: gleichna- 
miger Magnetpole hier etwas ausführlich betrachtet, ei- 
nerseits weil sie als Beispiel der Ueberwucht einer se- 
cundären Wirkung über eine primäre gewifs an sich in- 
teressant genug ist, um sie aus der Vergessenheit her- 
vorzuziehen, andererseits aber, weil sie das einfachste 
Mittel darbietet, die Thatsache der gleichzeitigen Existenz 
beider Magnetisirungen, der permanenten und der tem- 
porären, noch dazu in entgegengesetzter Richtung, in 
einem und demselben Stahlstabe darzuthun; denn, dafs, 
bei nicht zu grofsem Unterschied der Magnetstäbe, der 
secundäre Magnetismus nur temporär ist, erhellt dar- 
aus, dafs, nach hinreichender Entfernung der Stäbe, der 
primäre permanente, wenn auch mehr oder weniger ge- 
schwächt, immer sogleich wieder hervortritt ?). Aus die- 
sem Grunde schien mir diese Erscheinung im engsten Zu- 
sammenhange mit den vorher beschriebenen zu stehen. 


Die Erscheinungen,’ welche den Gegenstand dieser 
Abhandlung ausmachen, mufsten nothwendig die Frage 


1) Als eine interessante, obschon aus einer Unregelmäfsigkeit in der 
Härtung des Stahls leicht erklärliche Anomalie, will ich erwähnen 
o 

dafs ich zwei Stäbe besitze, deren Südpole die Anziehung nur in ge- 


ringem Grade zeigen, während sie mit den Nordpolen sich so stark 


> 


anziehen, dafs sie einander tragen. Die Nordpolhälften waren angelas- _ 


sen. — Bemerkenswerth ist auch, dafs ich an dem Siidpol eines Mag- 
netstabes, während dessen Nordpol von dem Nordpol eines stärke- 
ren Magnetstabes angezogen, also temporär umgekehrt wurde, keine 


solche Umkehrung wahrnehmen konnte. Die temporäre Magnetisi- 


rung erstreckte sich also unter diesen Umständen nicht über den gan- 


zen Stab, 


2) Kaum ist es wohl nöthig zu bemerken, dafs die secundäre Magnetisi- 


rung, in entgegengesetzter Richtung mit der primären, schon vor dem 
Eintritt der Anziehung vorhanden ist. — Ueberhaupt glaube ich, dafs 
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erregen, ob man sie als Magnetisirungs- oder als In- 
ductionsphänomene anzusehen habe, ob überhaupt die 
Magnetisirung (namentlich die tempordre) von der In- 
duetion verschieden sey, und in welchem Grade. Sey es 
mir erlaubt, meine Ansicht darüber kurz auszusprechen. 
Ich entsinne mich nicht, dafs Jemand die Magneti. 
sirung (namentlich die Zemporäre) und die von Hara- 
day entdeckte Inductionen öffentlich auf eine bestimmte 
Weise als Ein Phänomen oder als leichte Modificatio- 
nen Eines Phänomens bezeichnet habe; allein ich glaube 
vermuthen zu dürfen, dafs Mancher im Stillen diese Mei- 
nung hegt. Um zu sehen, in wiefern diese Meinung ge- 
gründet sey, wollen wir die Gesetze jener Induction und 
F der Magnetisirung neben einander stellen, und uns da- 
bei zuvörderst für den Magneten der Amp ére’schen Hy- 
pothese von elektrischen Strömen bedienen. 
Gesetze der Induction: — 1) Wenn bei paralleler 
Lage zweier geschlossener Leiter in dem einen ein elek- 
trischer Strom erregt wird, entsteht in dem andern ein 
enigegengeseizter Strom, wenn er verschwindet ein gleich- 


die secundären Magnetisirungen einflufsreicher sind, als man gemei- 
niglich glaubt, da sie eben nur temporär sind, und oft nur im schwa- 
chen Grade einen bleibenden Einflufs auf den primären permanenten 
Magnetismus der Magnetstäbe hinterlassen. 

Ein Weg, den temporären Einflufs zweier Magnetstäbe auf ein- 
ander zu ermitteln, scheint mir folgender zu seyn. Man lasse die 


Stäbe erstlich einzeln schwingen. Daraus ergiebt sich, wenn man 
. . . m 
ihre Trägheitsmomente kennt, das Verhältnifs ihrer Magnetismen —, 

m 


dann lasse man sie, nach Art einer Nobili’schen Doppelnadel, in 
kleinem Abstande unter einander an Einem Faden schwingen, ein- 


mal in gleichsinniger und das andere Mal in widersinniger Lage. 


’ 
Diefs liefert zunächst das Verhältnifs me dadurch einen zwer- 
—m 


u ten Werth von =. Wenn die Stäbe einen merklichen Einflufs auf 


einander ausgeübt haben, wird der letztere Werth verschieden seyn 
vom ersten. 
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gerichteter. Während seines Bestehens erregt der pri- f 
mire Strom einen secundären. — 2) Wenn ein ge- 
schlossener Leiter, in paralleler Lage, einem elektrischen 
Strom genähert wird, entsteht in ihm ein entgegenge- 


seizier Strom, wenn er eben so enifernt wird, ein gleich- — 


gerichteter. Bei Ruhe des Leiters wird in ihm fein se- 
cundirer Strom erregt. 

Gesetze der Magnetisirung: — 1) Es mag in dem 
einen Leiter ein elektrischer Strom entstehen oder ver- 
gehen, immer erregt er in dem andern Leiter (dem Stahl- 
oder Eisenstabe) einen Strom von gleicher Richtung mit 
der seinigen. Auch während seines Bestehens erregt der 
primäre Strom einen secundären, ebenfalls gleichsinni- 
gen. — 2) Es mag der primäre Strom genähert oder 
entfernt werden, immer erregt er in dem andern Leiter 
einen Strom von gleicher Richtung mit der seinigen. 


der Magnetisirung wirkt der primäre Strom unausgesetzt 
unter allen Bedingungen, und immer erregt er einen se- 
cundären Strom von gleicher Richtung mit der seinigen, 
nemals einen entgegengeselzien. 

Dafs diefs wirklich die Gesetze der Magnetisirung 
sind, davon kann man sich leicht überzeugen. Ange- 


Dasselbe findet auch bei der Auhe statt. — Kurz ba 


. .. . 
nommen, die Magnetisirung eines Eisenstabes geschehe — 


mittelst und innerhalb eines schraubenförmigen Drahts, | 
durch den ein elektrischer Strom geleitet wird. Dasje- 

nige Ende dieses Drahtes, welches, nach Ampere, .B. 
einen Nordpol vorstellt, ertheilt auch dem Stabe an die- 
sem Ende einen Nordpol, der Strom mag entstehen, beste- 
hen oder vergehen '). Bei einem hohlen und einem darin 


1) Dafs dem wirklich so sey, habe ich noch durch fulgenden Versuch 
bestätigt. Ein kleines Hufeisen von weichem Eisen befestigte ich 
o 


senkrecht, im magnetischen Meridian, mit den Armen nach oben 


gekehrt, und liefs über deren Enden, im Abstande einiger Linien, 
eine Magnetnadel schweben, so dafs die Verticale durch ihren Mit- 
telpunkt mit der Axe des Hufeisens zusammenfiel. Das Hufeisen war 


q 


2- 
ie 
es 
Be 
‘ 
le 
0- 
be 
nd 
Ja- 
ly- 
ler 
ek- 
ein 
ch- 
“uf 
ein- 
die 
man 
m 
m = 
i, m 
ein- 
Lage. te 
| 


gesteckten soliden Magneten haben aber, wenn die gleich. 
namigen Pole sich berühren, die supponirten elektrischen 
: Ströme gleiche Richtung. Analog verhält es sich mit der 
u Wirkung eines Magnetstabes auf einen Eisenstab. In- 
mer erregt z. B. der Nordpol des Magneten in dem ihm 
zugewandten Ende des Eisenstabes einen Südpol, er mag 
sich nähern, ruhen oder sich entfernen. Bei zwei Mag. 
neten, die sich mit den ungleichnamigen Polen ansehen, 
haben aber die supponirten elektrischen Ströme gleiche 


Richtung. Waren die Gesetze der Magnetisirung denen 
} der Induction gleich, so miifste z. B. der Nordpol eines 
Magneten in dem ihm zugewandten Ende des Eisensta. 
i bes bei Näherung einen Nordpol, bei Entfernung ei. 
nen Siidpol erregen, und bei Aluhe gar keine Wirkung 
ausüben. 


Noch mehr tritt die Verschiedenheit zwischen der 

7 Magnetisirung und der von Faraday entdeckten I. 
I duction hervor, wenn man sich lediglich an die Thaisa- 
chen hält, und die Ampere’sche Hypothese von der 
Constitution des Magneten bai Seite stellt. Dann ist die 

. Magnetisirung Erregung von Magnetismus '), die von 

; j umwickelt mit besponnenem Draht, der zu einer Volta’schen Batte- 
rie von drei Plattenpaaren führte. Natürlich wirkte das Hufeisen 

schon für sich auf die Nadel, viel stärker aber, wenn dasselbe mit 
der Batterie verbunden war, und durch den Sinn der Verbindun 


stand es im Belieben, den unter dem Nordpol der Nadel befindli- 
chen Arm zu einem Süd- oder Nordpol zu machen, und somit de 


Nadel ihre natürliche Lage zu lassen oder die entgegengesetzte zu ge- 

~ ben. Nie habe ich bei diesen Versuchen beobachtet, dafs im Mo- 
ment des Schliefsens eine andere Polarität hervorgerufen worden wäre, 
als die, weiche während des Schlusses und im Moment des Oeffnens 
stattfand. 

1) Die verschiedenen Arten der Magnetisirungen sind nur verschieden 
durch die Natur des Magnetisirenden (in sofern es ein elektrischer Strom, 
ein Magnet oder unser Erdkörper seyn kann) und des Magnetisirten 
(in sofern es Stahl, Eisen oder Nickel seyn kann); das Resultat der 
Magnetisirung ist aber immer dasselbe: die magnetische Polarität. 
In welchem Grade diese vorübergehend oder bleibend sey, hängt nur 
von der Beschaffenheit des Magnetisir"n ab. 
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Faraday entdeckte Induction eine eigenthümliche Art 
Erregung von elektrischen Strömen. Ich will mich hier 
nicht über die Wahrscheinlichkeit der Ampere’schen 
Hypothese verbreiten, kann aber nicht umhin zu bemer- 
ken, dafs mir die gänzliche Verschiedenheit der Gesetze, 
welche man, nach ihr, für die Wirkungsweise der elek- 
trischen Ströme annehmen muls, je nachdem sie magne- 
tisiren oder induciren sollen, eben kein günstiger Um- 
stand für dieselben zu seyn scheint. Man darf nicht 
etwa glauben, dafs die Natur des Eisens diese Verschie- 
denheit bedinge; denn bekanntlich gelten für Eisen, un- 
ter andern Umstinden, die Faraday’schen Inductions- 
gesetze so gut wie für die übrigen Metalle. 

Nach allen diesen Gründen, glaube ich, ist man be- 
rechtigt, bei dem heutigen Zustand der Wissenschaft, 
Magnetisirung und Induction als zwei verschiedene Phä- 
nomene zu betrachten; und namentlich möchten wir Deut- 
sche, die wir das Wort Induction früher, nicht gebrauch- 
ten, alle Ursache haben, es auf die, auch für das Ei- 
sen, neue Klasse von Erscheinungen zu beschränken, de- 
ren Entdeckung wir Faraday verdanken !). 

Wenn man einmal die Verschiedenheit zwischen Mag- 
netisirung und Induction wohl aufgefafst hat, so, glaube 
ich, kann man auch nicht anstehen, die in dieser Ab- 
handlung beschriebenen Erscheinungen für Magnetisi- 
rungsphänomene zu erklären. In der That läfst sier 
leicht erweisen, dafs selbst, wenn der Strom der Sax- 
ton’schen Maschine oder Volta’schen Säule im Stande 
wäre, secundäre elektrische Ströme nach den Gesetzen 
der Induction in einer Magnetnadel zu erregen, diese 
Erregung doch nie zu der Erscheinung der doppelsinni- 


1) Anders verhält es sich ai den Engländern, die mit dem WVort In- 
duction schon längst die gemeine elektrische Vertheilung bezeichneten. 
Faraday parallelisirt seine Entdeckung mit dieser Erscheinung, und 
daher übersetzte ich auch in seinen früheren Abhandlungen, um seine 


Ansichten getreu wieder zu geben, Induction stets durch Vertheilung. 
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gen Ablenkung Anlafs geben könnte. Betrachten wir 
nämlich zuvörderst den Fall mit einer Reihe gleich star- 
ker Ströme von abwechselnd entgegengesetzter Richtung, 
und bezeichnen diese Ströme mit + und —. Jeder 
dieser Ströme erzeugt zwei inducirte Ströme, einen beim 
Kommen und einen beim Gehen; bezeichnen wir auch 
diese Ströme, je nach ihrer Richtung, durch + und —, 
Die Drehung der Nadel könnte nur aus den Wirkun- 
gen der ersten Ströme auf die letzteren erfolgen (da, 
wie früher gezeigt, die Wirkungen auf die Ströme des 
primären Magnetismus einander aufheben), und diese 
Wirkungen würden vorgestellt durch die Producte der 
Zeichen + und —. Offenbar miifsten nun diese Pro- 
ducte gleiches Zeichen haben, wenn die Wirkungen sich 
addiren sollten; dafs diefs aber bei einer Induction nicht 
der Fall seyn kann, wird aus folgendem Schema erhellen: 


Inducirende Ströme -+ _ + | — 
Inducirte Ströme - + + -|—- + + - 
Impulse -+|- +| - + -+ 


Eben so verhält es sich mit dem Fall eines blofs 
unterbrochenen Stroms von constanter Richtung, ein Fall, 
auf den der vorhergehende zurückkommt, wenn man sich 
die eine Reihe von Strömen fortgenommen denkt. In 
beiden Fällen würden also, wie man sieht, die Impulse, 
welche die Nadel vermöge der Wirkung der inducirenden 
Ströme auf die inducirten bekäme, einander vernichten; 
folglich wird die Nadel vermöge einer inductiven Action 
keine Ablenkung erfahren können. Dieselben Schlüsse 
gelten auch für den Fall mit dem rotirenden Magneten, 
und was die Wirkungen des continuirlichen Stroms der 
Volta’schen Kette betrifft, so ist schon dadurch, dafs sie 
während des Bestehens des Stromes stattfinden, jeder 
Gedanke an Induction abgeschnitten. Ich glaube dem- 
nach, dafs man vollkommen berechtigt ist, die beschrie- 
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benen Erscheinungen als Magnetisirungsphänomene zu 
betrachten. 
Reihen sich nun gleich diese Erscheinungen längst 
bekannten Thatsachen an, so scheint mir doch, verdie- 
nen sie alle Aufmerksamkeit der Physiker, schon des- 
halb, weil sie augenfällig die Nothwendigkeit darthun, 
bei allen genaueren Messungen der magnetischen Inten- 
sität des elektrischen Stroms Magnetstäbe von bedeu- 
tender Masse oder in hinreichendem Abstande anzuwen- 
den *), damit die Ablenkungswinkel klein, und sonach 
die temporären Magnetisirungen verhütet werden, denen 
selbst der allerhärteste Stahl ausgesetzt ist. Das Ver- 
fahren, die Intensität des Stroms durch Schwingungen 
einer auf seiner Richtung senkrechten und ihm sehr na- 
hen Magnetnadel zu bestimmen, scheint mir unter allen 
das bedenklichste zu seyn, weil dabei die Nadel dem 
Minimo der ablenkenden, und dem Maximo der mag- 
netisirenden Kraft des Stromes unterworfen wird. = 

Zusatz I. — Der Inversor. 

Das kleine Instrument, dessen ich vorhin (S. 372) 
unter dem Namen Jnversor erwähnt habe, bezweckt, den — 
Strom einer hydro- oder thermo-elektrischen Kette oft- 
mals in einer gegebenen Zeit mit Bequemlichkeit umzu- 
kehren, und kann auch eben so zur blofsen Unterbre- 
chung eines solchen Stromes angewandt werden. Man 
sieht es auf Taf. III Fig. $ und 9 in zwei Dritteln der 
natürlichen Gröfse, von zwei gegen einander rechtwinkli- 
chen Seiten her, abgebildet. 
Es besteht zunächst aus der etwa 4 Linien dicken 
Holzscheibe c, c, ce, in welche die Kupferstücke @ und 
b, zwanzig an der Zahl, vom Rande her eingelassen sind. 
An diese legen sich, von beiden Seiten, die etwas grö- 
iseren, aber nur etwa 0,5 Linie dicken Holzscheiben d, 


1) Wenn man nicht Pouillct’s Sinusbussole (Annal. Bd. XXXXII 


S. 284) anwenden will. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXV. 
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auf die Nadel eines Multiplicators wirken lassen, so ver- 
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d, und an diese wiederum die beiden Kupferscheiben 
Ff, f, deren Durchmesser dem der dicken Holzscheibe 
gleich sind. Die kupferne Axe 4B des Instruments hängt 
nicht zusammen, sondern es ist die Hälfte 4 an die eine 
und die Hälfte B an die andere dieser Kupferscheiben 
ft, f fest gelöthet. Eben so sind die Kupferstücke a 
und 5 durch Schrauben abwechselnd mit der einen und 
der andern Kupferscheibe verbunden, und zwar so, dafs 
die Stücke @ auf diese Weise mit der Axenhälfte 4, und 
die Stücke 5 mit der Axenhälfte B in leitender Verbin- 
dung stehen. Die Axe AB ruht auf den vom Brette 
GG getragenen Ständern FF in Pfannen, die durch die 
aufgeschrobenen Messingplatten Z/// bedeckt sind. Die 
Axe wird durch die Kurbel CD in Bewegung gesetzt, 
und um ihr auch eine sehr bedeutende Rotationsge- 
schwindigkeit geben zu können, ist sie noch mit der 
Rolle EE versehen, welche man dann durch eine Schnur 
mit einer Centrifugalmaschine oder ähnlichen Vorrichtung 
zu verbinden hat. Ein Räderwerk würde natürlich dem- 
selben Zweck entsprechen. 

Gegen den Rand der Scheibe drücken die Kupfer- 
stäbchen nm mittelst der Kupferfedern Ak, in welchen 
sie mit ihren oberen Theilen p g eingeschroben sind. 
Durch mehr oder weniger tiefes Einschrauben in die 
Federn kann man den Druck der Stäbchen gegen die 
Scheibe beliebig vergröfsern oder verkleinern. Die Fe 
dern sind durch Schrauben /, / am Brette befestigt, und 
können, mittelst Ausschnitte an ihren unteren Enden, die 
man in Fig. 9 sieht, so gestellt werden, dafs, wie aus 
Fig. 8 am besten zu ersehen, die Stäbchen mm genau 
den Abstand zweier der Stücke @, 5 von einander ha- 
ben. Die Federn A’, k' mit den Stäbchen m’p', n'q’ 
haben ganz dieselbe Einrichtung, und sind eigentlich nur 
eine Zugabe zum Instrument. 

Will man mit dem Inversor den Strom einer Vol- 
ta’schen Kette in abwechselnd entgegengesetzter Richtung 
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bindet man durch Drähte die Federn 7, z respective mit 
den Polen der Kette, und die Federn 4, k respective mit 
den Enden des Multiplicatordrahts. Klar ist, dafs dann | 

bei Drehung der Scheibe die Verbindung dieser Draht- 
enden mit den Polen oder die Richtung des Stroms um- 


gekehrt werden mufs, so wie ein 5, das unter 7 war, = 


mit m iıf Berührung kommt, während zugleich ein @ an 
n heranrückt. Es werden also bei jedem ganzen Um- 
lauf der Scheibe 20 Umkehrungen des Stroms erfolgen, 
und da man die Scheibe schon mit der blofsen Kurbel 


schr bequem zwei und selbst drei Mal in einer Secunde 
umdrehen kann, so wird man in derselben Zeit 40 bis 60 
Umkehrungen erhalten. Mit der Saxton’schen Maschine 


erhält man nicht leicht mehr als 20. 

Während die Stäbchen m und 7 ganz auf Holz ru- 
ben, ist natürlich der Strom unterbrochen. Es hängt in- 
dels von der Dicke der Stäbchen ab, wie lange die Un- 
terbrechung dauern soll. Haben die Stäbchen genau die 
Dicke oder Breite der eingelassenen Kupferstücke 
deren Zwischenräume, so ist die Unterbrechung nur mo- 
mentan; sind sie schmäler, werden die Unterbrechungen 
gröfser. Es ist daher gut, den Enden z, m der Stäb- 
chen keinen quadratischen oder cylindrischen rer 
m geben, sondern die Form einer stumpfen Schneide, __ 
damit man durch blofses Drehen der Stäbchen die Un 
terbrechungen nach Belieben verlängern oder | 
kann. Versieht man beide Stäbchenpaare nm, n'm' mit 
solchen stumpfen Schneiden, dreht diese senkrecht gegen 
die Ebene der Scheibe, und stellt das eine Paar so, dafs 
es Holz berührt, während das andere auf Metall ruht, 
so hat man zwei Reihen von Umkehrungen, die man er- 
forderlichenfalls durch zwei Multiplicatoren, oder durch 
einen Multiplicator und eine Flüssigkeit senden kann. 

Will man den Jnversor oder Umkehrer blofs als 
Unterbrecher oder Blitzrad *) benutzen, so ist es am 
1) Neef, Annalen, Bd. XXXVI S. 352. 
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besten den einen Pol der Kette zugleich mit beiden Axen- 
halften A und B in Verbindung zu setzen, und das eine 
Ende des Multiplicatordrahts mit der Feder A oder 4, 
während das zweite Ende dieses Drahts geradezu mit 
dem andern Pol verknüpft ist. Die Schneide von m 
oder 7 muls hiebei senkrecht gegen die Rotationsebene 
gestellt werden. Man braucht auch den einen’Pol der 
Kette nur mit der einen Axenhälfte, z. B. mit 4, zu 
verbinden, und das eine Ende des Multiplicatordrahts 
mit der Feder A; allein man verliert dann die Hälfte der 
bei gleicher Rotationsgeschwindigkeit möglichen Unter- 
brechungen. Endlich kann man auch die Federn 7, i 
mit einander verbinden, den einen Pol der Kette mit } 
oder A’ und das eine Ende des Multiplicatordrahts mit 
k oder k', während das andere Ende direct mit der Kette 
verknüpft ist. 

Es ist klar, dafs man durch Vergröfserung der Di- 
mensionen des Instruments die Zahl der Umkehrungen 
oder Unterbrechungen in einer gegebenen Zeit bis in's 
Unbestimmte vergröfsern könnte. Indefs würde dasselbe 
dadurch an Bequemlichkeit des Gebrauchs verlieren. ‘Bei 
dem meinigen, das vom Mechanikus Kleiner hieselbst 
sehr niedlich ausgeführt ist, hält die Scheibe nur etwa 
drittehalb Zoll im Durchmesser, und wenn man noch ein 
Räderwerk daran anbringen wollte, welches die B.ota- 
tionsgeschwindigkeit verfünffachte, so würde man damit, 
ohne weiteren Hülfsapparat, 200 bis 300 Umkehrungen 
in einer Secunde bewerkstelligen können. Und diefs ist 
mehr als zu irgend einem bis jetzt bekannten Zweck er- 
forderlich seyn dürfte. 

Den Gebrauch von Quecksilber, um an den betref- 
fenden Punkten die Berührung zwischen den metallischen 
Theilen inniger zu machen, habe ich vermieden, da eine 
solche Amalgamation immer ihre grofsen Nachtheile für 
das Instrument haben würde, und ohnediefs die Berüh- 
rung vollkommen genug ist, so lange das Metall blank 
ist. Sollte es an irgend einer Stelle blind geworden 
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seyn, so braucht man es nur mit sogenanntem er E- 
pier abzureiben, wodurch es schnell seingn vollen Me- _ 
tallglanz wieder bekommt. Aus ähnlichem Grunde wer- 
den die Verbindungsdrähte nur durch kleine Klemmschrau- — 
ben (die in 9 Zeichnung nicht angegeben sind) mit 5 


den Federn 7, z, h, k, h', in Berührung gesetzt. ib 

Um von 2 ersor noch eine Anwendung 
m machen, als zu welcher er ursprünglich construirt 
ward, suchte ich mit Hülfe desselben durch den Strom x > 
einer Volta’schen Batterie die merkwürdige, von Hm. 4 
De la Rive‘) mittelst einer Saxton Machine 
entdeckte Veränderung des Platins hervorzubringen. Zu a 


dem Ende verband ich die Federn 7, i durch Kupfer- _ 
drähte mit den Polen einer Batterie, bestehend aus zehn, 2 
mit verdünnter Schwefelsäure geladenen Zink-Kupfer- 
Paaren von etwa 12 Quadratzoll Oberfläche jeder Zink- aa 
seite und doppelter Kupferfläche, und schraubte an die = 
Federn A und & Platindrähte, die in verdiinnte Schwe- ? Fr 
felsäure hinabreichten. So lange die Berührer m, n mit — z 
einem Paar der Kupferstücke a, 5 in Berührung stan- 
den, fand an den Platindrähten eine reichliche Gasent- 
wicklung statt; so wie ich aber den Inversor rotiren liefs, 
etwa mit einer Geschwindigkeit von zwei Umläufen oder 
von 40 Stromumkehrungen in der Secunde, nahm diese 
Entwicklung rasch ab und hörte endlich ganz auf, son- 
derbar genug aber nicht gleichzeitig an beiden Platin- 
drähten, sondern an dem einen etwa nach 10, am an- 5 
dern erst nach 25 Minuten. Währenddefs verloren die 
Platindrähte immer mehr an Metallglanz und nach einer 
halben Stunde waren sie deutlich mit einer dünnen Schicht | 
von grauer Farbe überzogen. Als darauf die Rotation 
eine Viertelstunde weiter fortgesetzt wurde, hatte dieser 
Ueberzug noch mehr an Dicke zugenommen, und sicht- 
lich war dieser Ueberzug an dem Draht am stärksten, 
der am längsten Gas ausgegeben hatte. 

Ich habe diese Erscheinung nicht weiter verfolgt, da 


1) S. Ann. Bd. XXXXI S$. 157, auch den Aufsatz II dieses Heftes. 
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Hr. De la Rive sie zum Gegenstand einer ausführliche- 
ren Untersuchung zu machen gedenkt, kann indefs nicht 
umhin, noch eines Umstandes zu erwähnen, der mir be- 
merkenswerth scheint. Als nämlich die Gasentwicklung 
an den Platindrähten bereits gänzlich aufgehört hatte, und 
nun, ohne die Rotation des Inversors irgendwie zu un- 
terbrechen, die Platten der Batterie aus der Säure ge- 
hoben und etwa nach einer halben Minute wieder hin- 
abgelassen wurden, trat im Moment der Eintauchung aber- 
mals eine reichliche Gasentwicklung an den Platindräh- 
ten ein, die 'indefs nach wenigen Secunden wieder auf- 
hörte. 


Zusatz II. — Die Saxton’sche Maschine, 


Die Erfahrung, dafs die Erscheinung der doppelsin- 
nigen Ablenkung eben so leicht mit einer einfachen Vol- 
ta’schen Kette wie mit der Saxton’schen Maschine zu 
Stande komme (S. 372), machte mich begierig, eine, wenn 
auch nur ungefähre, Vorstellung von der Intensität des 
Stromes dieser Maschine zu erlangen. Bekanntlich ver- 
danken wir Ohm den wichtigen und für die Theorie der 
elektrischen Ströme fundamentalen Satz, dafs die Intensi- 
tät eines solchen Stromes gleich ist der elektromotorischen 
Kraft, dividirt durch den gesammten Widerstand, wel- 
chen der Strom in der Kette zu überwinden hat. Hie- 
nach kann der Strom einer Kette intensiv seyn, entwe- 
der weil jene Kraft grofs, oder der Widerstand klein 
ist. Bei der Saxton’schen Maschine ist der Wider- 
stand verhältnifsmäfsig klein, weil der Strom, wenn man 
nicht absichtlich eine Flüssigkeit einschaltet, sich in ei- 
nem ganz metallischen Kreise bewegt. Trotz dem also 
dieser Strom lebhafte Funken und starke Schläge giebt, 
könnte dennoch seine elektromotorische Kraft nur ge- 
ring seyn. 

Diese Kraft nun war es, welche ich näher zu ken- 
nen wünschte. Um dahin zu gelangen, versah ich die 
Maschine mit der Hülfsvorrichtung, welche dem Strom 
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derselben eine constante Richtung ‚giebt, schaltete in 
ihren Kreis folgweise eine, zwei, drei und mehre Zink- 
Kupfer-Ketten ein, und setzte den Anker in Rotation, 
in dem Sinn, dafs der magneto-elektrische Strom dem 


hydro-elektrischen entgegen wirken mufste. Ein gleich- — 
zeitig eingeschalteter Multiplicator, dessen Doppelnadel, 


aus zuvor (S. 370) angegebenen Gründen, durch einen 
Platinbügel zwischen -+-10° und — 10° der Theilung 
gehalten ward, diente als Anzeiger für das zwischen den 
beiden Strömen beabsichtigte Gleichgewicht, und die Zahl 
der dazu erforderlichen Zink - Kupfer - Paare lieferte dann, 
wenigstens näherungsweise, das Maals für die elektro- 
motorische. Kraft, welche eine gegebene Saxton’sche 
Maschine bei einer gewissen Rotationsgeschwindigkeit 
ihres Ankers entwickelt. 

Wenn man eine solche Aequilibrirung vornehmen 
will, hat man namentlich auf zwei Umstände zu achten, 
auf möglichste Entwicklung des magneto - elektrischen 
Stroms und auf die richtige Benutzung desselben. Die 
Stärke der elektromotorischen Kraft dieses Stroms hängt 
bei einer gegebenen Maschine lediglich von der Rota- 


tionsgeschwindigkeit des Ankers ab, und steigt bis zu 


einer gewissen Gränze mit dieser. Die Benutzung der 
Kraft aber wird, unter den genannten Umständen, we 
sentlich bedingt von der Construction der Vorrichtung, 
die dem Strom eine constante Richtung geben soll. 

Ich gebrauchte hiezu anfänglich die schon S. 353 
erwähnte Vorrichtung. Uın ihre Construction verständ- 
lich zu machen, gebe ich hier von derselben, da ihrer 
in der früheren Beschreibung der Saxton’schen Ma- 
schine (Annalen, Bd. XXXIX S. 401) noch nicht ge- 
dacht worden ist, einen Durchschnitt in natürlicher Grö- 


fse 1). 


1) Wer ihr Erfinder ist, weils ich nicht. Hr. Prof. Magnus lernte 
sie in London durch Hrn. Faraday kmen. 


J 
| 
t 
= 
l 
| 
= 
ir 


Heavy 2 & ist der hohle Theil der 
Ankeraxe, mit welchem das eine 
= Ende des Ankerdrahts in Ver- 
— bindung steht, @ der isolirt darin 
B steckende solide Theil, welcher 
das andere Ende dieses Drahts 
me aufnimmt. Beide Axen sind na- 
gare hr 3 türlich von Metall. Auf « wird 
a 6 der Kupfercylinder geschoben, 
der mit den Haken 1 und 2 ver- 
sehen ist, auf # eben so der Kupfercylinder B, der die 
Haken 3 und 4 trägt. Von den letzteren macht 4 eine 
Biegung zur Ebene der Figur hinaus, damit er den Ha- 
ken 2 nicht berühre; auch sind diese beiden Haken, da 
wo sie sich berühren könnten, vorsichtshalber mit Sie- 
gellack überzogen. a@ und 5 sind die durch eine Schei- 
dewand getrennten und mit Quecksilber gefüllten Behäl- 

ter (S. 354). 

Aus der Zeichnung wird ohne weiteres einleuchtend 
seyn, dafs, wenn man den Anker rotiren lafst, abwech- 
selnd bei jedem halben Umlauf, der Haken 1 von 4 und 
der 4 von B mit a in Berührung kommt, so wie ande- 
rerseits der Haken 3 von B und der 2 von A mit b. 
Von den Behältern @ und 5 ist also, abwechselnd bei 
jedem halben Umlauf des Ankers, der eine mit den Axen 
a und ?, der andere mit # und « verbunden; und da 
durch die entgegengesetzten Magnetisirungen, die der An- 
ker bei jedem halben Umlauf erfährt, der Strom in dem 
ihm umgebenden Draht, in gleichen Perioden seine Rich- 
tung umkehrt, so erfolgt, vermöge dieser doppelten Um- 
kehrung, in dem Leiter, welcher das Quecksilber in a 
und 5 verbindet, ein Strom von constanter Richtung. 

Dieser Strom ist jedoch ein intermittirender, da zwei 
Mal bei jedem Umlauf des Ankers alle Haken während 
einer gewissen Zeit ganz aufser Verbindung mit dem 
Quecksilber stehen. Die Dauer dieser Unterbrechungen 
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und die Zeit, wann sie eintreten, haben aber auf die In- 
tensität des Stroms einen bedeutenden Einflufs; sie +a 
gen ab theils von dem Winkel zwischen der Haken- 
ebene und der Ankerebene, theils von der Tiefe, bis 
zu welcher die Haken in das Quecksilber tauchen. 
Beträgt dieser Winkel z. B. 45° und hat das Queck- 
silber einen solchen Stand, dafs die Eintauchung fiir je- 
des Hakenpaar beginnt, wann die Ankerebene entweder 
horizontal oder vertical steht (welche beiden Fälle, bei 
einer solchen Stellung der Haken, aus dem Sinn der Ro- 
tation des Ankers entspringen), so hört sie auf, wann © 
diese Ebene respective in die verticale oder horizontale 
Lage gekommen ist. In beiden Fällen ist also die Dauer 
der Eintauchung eines jeden Hakenpaars nur gleich der 
Dauer eines Quadranten der Rotation, und während der 
beiden dazwischen liegenden Quadranten findet eine Un- 
terbrechung des Stromes statt. 


Eine gleiche Dauer besitzen die Unterbrechungen, 
vorausgesetzt, dafs das Quecksilber noch denselben Stand 3 


- 


habe, wenn die Hakenebene parallel liegt der Anker- 
ebene; nur beginnt dann der Strom oder die En 
chung der Haken, wann die Ankerebene um 45° = 
den Horizont neigt, nach dieser oder jener Seite, je nach 
dem Sinn der Rotation. 

Indefs findet zwischen den beiden ersten und den 
beiden letzten Fällen, was die Intensität des Stroms be- 
trifft, ein leer Unterschied statt. 

Betrachtet man nämlich eine der Stellungen, in der 
die Ankerarme gerade vor den Polen des horizontalen 
Hufeisenmagneten liegen, als den Nullpunkt der er 
tion, so geht die Dauer des Stroms, in den beiden er- 
sten Fällen, von 0° bis 90° und von 180° bis 270°, 
oder, wenn man in entgegengesetzter Richtung dreht, von — 
270° bis 180° und von 90° bis 0° +), Da die Punkte 


1) Die Dauer des Stroms kénnte auch in die beiden Quadranten von 
90° bis 180° und von 270° bis 0° fallen; nur miifste dann die Ha- z 


kenebene auf der andern Seite um 45° gegen die Ankerebene neigen, 
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0° und 180° den Minimis und die Punkte 90° und 2700 
den Maximis der elektromotorischen Kraft entsprechen 
(S. 354), so beginnt also der Strom, bei der einen Ro- 
tationsrichtung, mit einem Minimum und hört mit dem 
folgenden Maximum auf, weshalb man dann auch im Mo- 
ment der Unterbrechung sehr glänzende Funken bekommt; 
bei der umgekehrten Rotationsrichtung fällt dagegen ‘der 
Anfang mit einem Maximum und das Ende mit dem nächst- 
folgenden Minimum zusammen, und daher bekommt man 
bei der Unterbrechung keine Funken. Bei beiden Ro- 
tationsrichtungen mufs offenbar die mittlere Intensität ei- 
nes jeden Stromtheils, eben weil er einen Quadranten 
zwischen zwei Extremen umfafst, gleich seyn der mitt- 
leren Intensität des continuirlichen Stroms, der wäh- 
rend eines ganzen Umlaufs erzeugt würde ' ). 

In den beiden letzteren Fällen, wo nämlich die Ha- 
kenebene der Ankerebene parallel liegt, fällt die Dauer 
des Stroms, je nach der Rotationsrichtung ?), entweder 


1) Dafs die Stromtheile, unter den genannten Umständen, für beide 
Rotationsrichtungen des Ankers gleiche mittlere Intensität besitzen, un- 
geachtet sie bei der einen Richtung mit dem Maximo und bei der 
andern mit dem Minimo der Intensität aufhören, im ersten Falle 
also sehr lebhafte Funken geben, im zweiten aber nicht, davon kann 
man sich durch die Wirkung auf die Magnetnadel überzeugen. Sie 
ist in beiden Fällen gleich. Daraus geht hervor, dafs die Elektrici- 
tät, welche als Funke erscheint, bereits auf die Magnetnadel ge- 
wirkt hat. 

Uebrigens erscheinen die Funken, bei allen Stellungen der Ha- 
ken, nur in den Momenten der Unterbrechung des Stroms, nie- 
mals bei Bildung desselben. Es möchte diefs, im Verein mit an- 
dern Thatsachen (Ann. Bd. XXXXIV S. 633) wohl ein Argument 
gegen die Realität des Funkens bei Schiie/sung einer hydro-elektri- 
schen Kette seyn. 


2) Auch je nach den beiden Stellungen der Haken, die beim Paralle- 
lismus ihrer Ebene mit der Ankerebene ‚möglich sind. Es können 
nämlich die Haken 1 und 3 oder die 2 und 4 einem und demsel- 

ben Ankerarme zugewandt seyn. Diefs giebt bei einer und dersel- 

ben Rotationsrichtung eine entgegengesetzte Stromrichtung. — Achn- 
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in die Quadranten + von 45° bis 135° ER von 225° bis. 
315°, oder in die von 315° bis 225° und von 135° 
bis 45°. In diesen Fällen schliefst also der partielle 
Strom immer die Maxima der Intensität in seiner Mitte 
ein, und erstreckt sich von diesen rück- und vorwärts u 
nur um 45 Grad; er besitzt daher, ungeachtet bei sei- . 
ner Unterbrechung nur Funken von mälsigem Glanze | 
erscheinen, eine mittlere Intensität, die bedeutend grö- 
fser ist als die des ununterbrochenen ganzen Stroms, folg- __ 
lich auch gröfser als die des partiellen Stroms in den 
beiden ersten Fällen. 
Bei der Aequilibrirung der Saxton’schen Maschine 
mit der Volta’schen Kette wirkt offenbar der Volta’sche — 
Strom nur während der Dauer des magneto- elektrischen 4 
Stroms,.da beide Elektricitätserreger nur ein System bil- 
den, sie durch das Eintauchen und Ausheben der Haken : 
gleichzeitig geschlossen und geöffnet werden. Die Inten- — 
sitit des Volta’schen Stroms kann, wenigstens für eine 
kurze Zeit, als constant betrachtet werden; die des mag- 
neto-elektrischen Stroms kann es ebenfalls, denn, _ 
wohl, wie noch eben erwähnt, jedes Stück desselben 
eine veränderliche Intensität besitzt, so ist doch erstlich — 
jedes Stück darin dem andern gleich, und überdiefs fol- 
gen die Aenderungen so rasch auf einander, dafs die 
Wirkung auf die Magnetnadel sehr nahe dieselbe seyn 
wufs, wie wenn statt der veränderlichen Intensität eine 
constante gesetzt würde, welche die mittlere wäre von 
allen, welche jedes Stromstück während seiner ganzen 
Dauer durchläuft. Diese mittlere Intensität der einzel- Sr 
nen Stromstiicke ist aber, wie wir eben gesehen, ver- 
schieden nach der Stellung der Hakenebene gegen de 
Ankerebene, und eben so auch verschieden nach der 
Tiefe der Eintauchung der Haken in das Quecksilber, - 
durch namentlich die Dauer eines jeden partiellen Stroms _ 


liches gilt von den beiden Stromwendern, die weiterhin beschrieben . 
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bedingt wird: Bei der zuvor then Hakenvor. 
richtung, bei der man immer nur einzelne Stiicke des 
magneto-elektrischen Stroms mit dem Volta’schen ver- 
gleichen kann, kommt es also sehr darauf an, wie gro- 
{se Stücke und welche Stücke man zu diesem Verglei- 
che wählt. 

Will man das Maximum des Saxton’schen Stroms 
mit dem Volta’schen vergleichen, so mufs man offenbar 
die Hakenebene der Ankerebene parallel stellen, und 
das Niveau des Quecksilbers in den Behältern so weit 
herablassen, dafs die Haken nur sehr nahe bei ihrer 
senkrechten Stellung ein wenig in dasselbe eintauchen. 
Will man dagegen diesen Vergleich mit der mittleren 
Intensität des Saxton’schen Stromes anstellen, so mufs 
man die Hakenebene einen Winkel von 45° gegen die 
Ankerebene machen lassen, und dem Quecksilber einen 
solchen Stand geben, dafs es dann, bei horizontaler Lage 
der Ankerebene, so eben von den Haken berührt wird. 

Den letzteren Vergleich, nämlich den Vergleich der 
mittleren Intensität würde man auch bewerkstelligen kön- 
nen, wenn man eine Vorrichtung besäfse, welche dem 
Strom der Maschine eine constante Richtung gäbe, ohne 
irgend eine erhebliche Unterbrechung desselben zu ver- 
anlassen. Ich habe zwei solche Vorrichtungen anferti- 
gen lassen, von denen die eine, wie die beschriebene 
Hakenvorrichtung, den Gebrauch von Quecksilber erfor- 
dert, die letztere aber nicht. 

Die erstere, von der ne- 
benstehende Figur eine Vor- 
deransicht in natürlicher Grö- 
{se darstellt, besteht aus ei- 
ner Holzrolle r7, die bestimmt 
die dünnere solide Axe 
ee c des Ankers gesteckt zu wer- 
den. Sie ist inwendig mit einem kupfernen Cylinder 
gefüttert, und trägt vier Sectoren von Kupfer, zwei ab 
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jeder ihrer Grundflichen. Welchen Winkel diese 
ren umspannen, ist gleichgültig, und hängt nur ab oll 
dem Stande des Quecksilbers, in welches sie eintauchen 
sollen. Dagegen müssen sie an Einer Grundfläche mit 
ihren Bullen in gegenseitiger Verlängerung liegen, und 
die homologen Radien der Sectoren an der ona Grund- 
fläche müssen ihnen respective parallel seyn. Zwei 
von diesen Sectoren, nämlich 2 und der hinter m, an 
der Rückseite der Rolle befindliche, stehen in Verbin- 
dung mit dem inneren Kupfercylinder, also, da dieser 
die Axe « berührt, auch mit dieser Axe. Die beiden 
andern Sectoren, nämlich m und der hinter 7 befindli- — 
che, hängen ni scht mit dem inneren Kupfercylinder zu- : 
sammen , saan sind mit Kupferfedern versehen, wel- 
che auf die hohle Ankeraxe $ drücken. Die Feder des. 
vorderen Sectors m geht durch die Rolle und durch a 
Loch in dem hinteren Sector, ohne diesen zu berühren, 
bis zur Axe Pf. 

Das Spiel dieses Inversors ist ganz dasselbe = 
das der Hakenvorrichtung, von der er im Wesentlichen 
nur darin abweicht, dafs statt der Haken die Sectoren 
gesetzt sind. Man giebt ihm eine solche Stellung auf u 
der Axe des Instruments, und dem Quecksilber in den 
Behältern eine solche Höhe, dafs, bei horizontaler Lage 
der Ankerebene, die unteren Ecken der Sectoren so 
eben das Quecksilber berühren. Setzt man nun den An- 
ker in Rotation, so dafs z. B. der mit der Axe A E 


bundene Sector m eihtaucht, so wird derselbe offenbar 
eine halbe Umdrehung hindurch fortwährend eingetaucht 
bleiben, und wenn er aushebt, wird die, vorhin obere 
Ecke von 7 in das Quecksilber 00 treten. Eben so ver-. 
hält es sich gleichzeitig mit dem hinter m liegenden Sector, —__ 
der mit der Axe & verbunden ist. Bei dem zweiten En. ? 
ben Umlauf findet Aehnliches statt; nur sind die Queck- 
silberbehälter @ und 5 (siehe S. 392), wenn sie bei der 
ersten respective mit den Axen « und £ verbunden Be 
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ren, jetzt respective mit @ und « verknüpft. Die Um- 
kehrungen erfolgen, wann die Ankerebene horizontal 
liegt, also wann der Strom seine Richtung umkehrt; dar- 
aus entspringt dann die Constanz der Stromrichtung in 
dem die Behälter @ und 5 verbindenden Leiter. 

Eine Unterbrechung des Stroms findet hier nur statt, 
wenn die Sectoren m und n, und eben so die hinteren, 
gleichzeitig in das Quecksilber tauchen. Da aber diese 
gleichzeitige Eintauchung aller Sectoren selbst bei schnel- 
ler Rotation des Ankers, wobei allerdings ein ziemlich 
starkes Wellenschlagen des Quecksilbers nicht zu ver- 
hüten ist, nur eine verhältnifsmäfsig kurze Dauer hat, 
und zwar während einer Zeit, wo der Strom sich auf 
dem Minimo seiner Intensität befindet, so entspringt dar- 
aus kein erheblicher Nachtheil. Auch sind diese Unter- 
brechungen nur scheinbar, indem der Strom während 
derselben durch das Quecksilber in sich selbst zurück- 
fliefst; daher treten dann auch keine Funken auf, falls 
das Quecksilber nicht etwa, bei zu starkem Schaukeln, 
momentan ganz von den Sectoren ablifst. 

Die zweite Vorrichtung erfordert nicht nothwendig 
den Gebrauch von Quecksilber und hat dadurch Vor- 
züge vor der ersten. Man sieht sie nebenstehend in na- 

türlicher Gröfse, von oben her, ab- 
gebildet *). Auch sie besteht der 
p Hauptmasse nach aus einer Holz- 
rolle, die aber so gearbeitet ist, 
dafs man sich denken kann, es 
seyen zwei Rollen blofs zusam- 
mengefügt, Die eine dieser Rol- 
§” len A wird auf die dickere hohle 
Axe « der Maschine gesteckt, die 
andere B auf die dünnere solide 
Axe ?. Jede Rolle ist inwendig mit einem Kupferringe 


1) Sie wurde, wie die vorhergehende, von dem Mechanikus Hrn. Klei- 


ner sehr sauber ausgeführt. 
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gefüttert, und auf der Hälfte ihres Umfangs, der ganzen 
Breite nach, mit einem dicken Kupferbogen ausgelegt. 


Dieser Kupferbogen steht durch Schrauben mit dem in- 


neren Kupferringe in Verbindung, und ist mit dem Holze 
so abgedreht, dafs er mit ihr Eine Cylinderfläche bildet. 
Beide Rollen haben, durch eine Holzlage getrennt, eine 
solche gegenseitige Stellung, dafs der kupferne Halbkreis 
der einen, nur das Holz der andern neben sich hat, 
Anfang und Ende beider Halbkreise in zwei diametra- 
len Linien zusammenfallen, wie aus der Figur erhellt, 
worin das Kupfer schwarz angegeben ist. Der Umfang 
beider hier nur im Gedanken getrennter Rollen bildet 
eine einzige Cylinderfläche. 

a und 5 sind die Projectionen zweier Kupferfedern, 
welche ungefähr die Gestalt eines S besitzen, und mit 
ihrem unteren Ende auf einem Brettchen, das einer He- 
bung und Senkung fähig ist, festgeschraubt sind. Diese 
Federn berühren das Rollensystem, seiner ganzen Breite 
nach, in zwei diametralen, in Einer Horizontalebene lie- 
genden Linien, und sie vertreten dadurch die Stelle der 
Quecksilberbehälter bei den beiden früheren Vorrichtun- 
gen, indem sie, mittelst Klemmschrauben, die Verbin- 
dungsdrähte aufnehmen, welche den Strom durch den 
in die Kette eingeschalteten Leiter führen sollen. 

Aus dieser Einrichtung wird erhellen, dafs jede Fe- 
der für gewöhnlich nur das Kupfer einer der beiden Rol- 


len berührt, dafs diese Berührung aber, nach jedem hal- 


ben Umlauf des Ankers, von der einen Rolle auf die 
andere übergeht. Wenn z. B. die Feder @ anfänglich 
auf das Kupfer von 4 drückte, wird sie, bei dem näch- 
sten halben Umlauf, gegen das Kupfer von B federn; 
umgekehrt wird es sich mit“ verhalten. Giebt man also 
dem Rollensystem AB eine solche Stellung auf den Axen 
des Ankers, dafs der Wechsel jener Berührung eintre- 
ten mufs, wann der Strom seine Richtung ändert, d. h, 
bringt man die Enden der Kupferbogen im die Ebene 
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des Ankers, so wird offenbar der Strom, der mittelst 
der Federn @ und 5 durch den an sie geschraubten Lei- 
ter geht, eine constante Richtung haben, so lange man 
den Anker in einerlei Richtung rotiren läfst. 

Eine Unterbrechung des Stroms, oder richtiger eine 
Abschliefsung desselben durch das Rollensystem, wird 
bei dieser Vorrichtung nur während der kurzen Zeit- 
räume stattfinden, wo jede Feder beide Kupferbogen be- 
rührt. Je mehr die Federn in Schneiden auslaufen, de- 
sto kürzer werden diese Unterbrechungen seyn. Indefs 
ist es vortheilhaft den Federn eine gewisse Dicke zu 
lassen, weil aus den Unterbrechungen, da sie in die Pe- 
rioden der Minima der Strom-Intensität fallen, ein ge- 
ringerer Verlust entspringt als aus mangelhafter Berüh- 
rung der Federn mit den Rollen. Auch ist es zweckmä- 
fsig, die breiten Federn kammförmig einschneiden zu las- 
sen, damit jeder Kupferbogen von mehren, wenigstens 
vier, für sich federnden Stücken berührt werde; auch 
kann man Rollen und Federn, wenn man will, noch 
amalgamiren, doch ist diefs nicht nothwendig. 

Ich habe nach einander alle drei Vorrichtungen zu 
der beabsichtigten Aequilibrirung angewandt. Ehe ich 
indefs die Resultate derselben auseinandersetze, muls 
ich noch eines Umstandes erwähnen, der auf dem er- 
sten Blick diese Operation sehr mifslich zu machen schei- 
nen kann. 

Wie leicht zu ersehen, wird der Strom der Volta- 
schen Kette, indem er den um den Anker der Saxton’ 
schen Maschine gewickelten Draht durchläuft, nicht nur 
diesen Anker magnetisiren, sondern auch in den paral- 
lelen Drahtwindungen Inductionsströme hervorrufen. Es 
fragt sich nun zunächst, welchen Einflufs diese Wirkun- 
gen auf die besagte Aequilibrirung haben können. 

Die Magnetisirungen des Ankers sind, wenn der 
Volta’sche Strom etwas kräftig ist, so stark, dafs der 
Anker, wenn man denselben zuvor rechtwinklich gegen 
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die Ebene des Hufeisenmagneten stellt, bei Schliefsung 
der Kette mit Gewalt in diese Ebene herabgezogen wird. 
Man könnte nun meinen, dafs dadurch die elektromoto- 
rische Kraft der Saxton’schen Maschine, welche der 
der Volta’schen Kette entgegenwirken soll, bedeutend 
abgeändert werde. Indefs ist diefs nicht der Fall; denn 
erstlich magnetisirt der Volta’sche Strom, vom Anfang bis 
zu Ende seines Daseyns, den Anker stets in einerlei 
Sinn, und die so empfangene constante Polarität kann, 
während ihres Bestehens, keine Rückwirkung auf den 
Draht ausüben. Wenn also der Strom der Volta’schen 
Kette keine Unterbrechungen erleidet, wie es bei An- 
wendung der Stromwender, S. 396 und 398, .der Fall ist 
(indem, während der Saxton’sche Strom in sich zu- | 
rückfliefst, der Volta’sche ununterbrochen bleibt), wird 
er die elektromotorische Kraft des Saxton’schen Stroms | 
nicht abändern können. Allein selbst wenn der erste 
Strom unterbrochen wirkt, wie es bei der. Hakenvor- { 
richtung, S. 392, der Fall ist, haben die durch:ihn her- __ 
vorgerufenen Magnetisirungen des Ankers keinen Einflufs. 
Denn die Schwächung, welche der Volta’sche Strom bei 
seinem Beginn durch die entstehende Polarität des An- 
kers erleidet, wird gleich seyn der Verstärkung, wel- 
che er bei seinem Ende durch die verschwindende Po- 
larität erfährt; und bei der raschen Folge der Unterbre- 
chungen müssen die Wirkungen dieser abwechselnden 
Schwächungen und Verstärkungen offenbar einander auf- 
heben. Gleiches gilt von den inductiven Wirkungen, 
die der Volta’sche Strom in den Drahtwindungen selbst 
hervorruft ; auch sie zerstören einander, wegen Entge- 
gengesetztheit ihrer Richtung bei Anfang. und Ende des 
Stroms. 

Man kann also, wie mir scheint, mit voller Sicher- 
heit annehmen, dafs der Volta’sche Strom keine. Abän- 
derung in der elektromotorischen Kraft des magneto-elek- _ 
trischen Stroms veranlasse. Auch können die Verstär- 

Poggendorff”s Annal. Bd. 26 
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kungen, welche der erstere Strom, nach allgemeiner Er- 
fahrung, durch jedesmaliges Oeffnen der Kette erfahrt, 
wegen der kurzen Dauer dieser Oeffnungen, nur einen 
‘ganz unmerklichen Eintlufs haben. Mithin wird man 
‘auch den Volta’schen Strom wihrend der kurzen Dauer 
‘semer Aequilibrirung mit dem magneto-elektrischen als 
von constanter Intensität betrachten können. 

Was nun die Resultate dieser Aequilibrirung be- 
trifft, so waren sie kürzlich folgende: Wenn der Anker 
der Saxton’schen Maschine acht ganze Umläufe in der 
Secunde vollbrachte, und die Volta’sche Zink - Kupfer. 
Batterie mit verdünnter Schwefelsäure geladen war, wur- 
den etwa drei.Plattenpaare zu dem beabsichtigten Gleich- 
gewicht erfordert. Bei Anwendung der Hakenvorrich- 
tung (unter Stellung der Hakenebene in Parallelismus 
mit der Ankerebene, und bei solchem Stande des Queck- 
silbers, dafs die Schliefsung des Systems in den Qua- 

dranten. von 45° bis 135° und von 225° bis 315° er. 

5 - folgen. mufste, S. 395) hatte die Saxton’sche Maschine 

ein wenig das Uebergewicht. Bei Anwendung der bei- 

den anderen Stromwender, welche gleichsam die mitt- 

lere Intensität der Maschine liefern, oder, weil während 

der kurzen Unterbrechungen des Saxton’schen Stroms, 

die Volta’sche Kette fortwirkt, dem Strome dieser einen 

kleinen Vorsprung einräumen, war dagegen entweder 

vollkommenes Gleichgewicht oder ein sehr kleines Ueber- 
gewicht auf Seite des letzteren Stromes vorhanden. 

Ich habe diese Aequilibrirungen sehr oft vorgenom- 
Fi men, ohne indefs ganz scharfe Resultate erhalten zu ha- 
ben. Der Grund hievon liegt wohl darin, dafs einer- 
seits..die Multiplicatoren von gewöhnlicher Construction 
zu eigentlichen Messungen ganz unbrauchbar sind, und 
dafs es andererseits ohne Uhrwerk, welches mir fehlte, 
fast unmöglich ist, dem Anker der Saxton’schen Ma- 
schine die erforderliche Rotationsgeschwindigkeit genau 
und mit hinlänglieher Constanz zu geben. Indefs wer- 
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den die angegebenen Resultate sich wenigstens nicht sehr 
von der Wahrheit entfernen. 

Uebrigens ist klar, dafs eine solche Aequilibrirung 
immer eine individuelle bleibt, da jede Saxton’sche 
Maschine ein anderes Resultat liefern wird. Indefs ist 
sie dennoch nicht ohne Nutzen. Denn erstlich glaube 
ich nicht, dafs Maschinen von den Dimensionen, wie ich 
sie anwandte '), und wie sie hier auch jetzt der Me- 
chanikus Hr: Oertling in grofser Vollkommenheit an- | 
fertigt, eine bedeutend gröfsere Wirkung geben wer- 
den; und zweitens führt selbst ein solcher individueller 
Vergleich zu einigen Resultaten von allgemeiner Natur, Fa 
wovon schon der folgende Zusatz ein Beispiel liefern 
wird ?). Wegen dieser und ähnlicher Anwendungen, | 
deren die Saxton’sche Maschine fähig ist, schien es ; 
mir nicht überflüssig, die verschiedenen Umstände, wel- 
che auf ihre Wirksamkeit von Einflufs sind, so wie die 
Vorrichtungen, welche diese Wirkung zu erhöhen be- a 
zwecken, ausführlich zu beschreiben. 7 

Hinsichtlich dieser Vorrichtungen mufs ich noch be- 
merken, dafs, in der Wirkung auf die Magnetnadel, die 
beiden letzten Stromwender (S. 396 und 398) entschie- 
den den Vorzug vor dem ersten haben, in sofern sie, 
schon bei der mäfsigen Rotationsgeschwindigkeit von 4 
Umläufen in der Secunde eine Ablenkung erzeugen (70° 
an einem Multiplicator mit einfacher Nadel), die man 
mit der Hakenvorrichtung, wegen der Unterbrechungen 


1) Die von mir angewandte ist von Newman in London gearbeitet. 


2) So ist auch durch die Erfahrung, dafs die elektromotorische Kraft — 
einer sehr wirksamen Saxton’schen Maschine, bei angegebener Rota- 
tionsgeschwindigkeit, nur der von drei Zink- Kupfer-Paaren gleich 
kommt, die Hoffnung, die ich früher von den Wirkungen eines ro- 


tirenden Magnetstabes zur Construction einer so sehr wünschenswer- . 
then magneto-elektrischen Maschine von constanter und starker In- 
tensität hegte, bedeutend herabgesetzt. Indefs denke ich die in die- 

ser Hinsicht angefangenen Versuche nächstens wieder aufzunehmen. 
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des Stroms, mindestens erst bei der doppelten Geschwin- 

digkeit erreicht. Was das Maximum der Ablenkung be- 

7 trifft, welches man durch möglichst gesteigerte Rotations. 

geschwindigkeit zu erlangen vermag, so schien mir zwi- 

schen der Wirkung der Haken und der der Sectoren 

kein grofser Unterschied zu bestehen, vielleicht weil, bei 

zu rascher Rotation, die letzteren das Quecksilber zu 

sehr in Schwankung setzen. Die Vorrichtung mit den 

Federn behielt aber auch hiebei den Vorsprung, was zu- 

gleich, da nichts an ihr amalgamirt war, die Vollkom- 

menheit des metallischen Contacts ohne Quecksilber er- 
weisen kann. 

Auch bei der Wasserzersetzung scheinen die Bei- 

den letzten Inversoren, wie es zu erwarten stand, den 

7 Vorrang zu haben. Gewifsheit habe ich jedoch dariiber 

nicht erlangen können, da die in dem gesäuerten Was- 

ser stehenden Platten, mochten sie von Kupfer oder von 

Platin seyn, so starke und rasche Veränderungen erlit- 

ten, dafs ich, bei mehren hinter einander angestellten 

Versuchen mit demselben Inversor und derselben Rota- 

tionsgeschwindigkeit, niemals gleiche, sondern fortwäh- 

rend kleinere Gasmengen erhielt. Die räthselhaften Ver- 

änderungen, welche Metallplatten in leitenden Flüssig- 

keiten durch Wirkung eines elektrischen Stroms erfah- 

ren, sind bei der Saxton’schen Maschine, wegen des 

verhältnifsmäfsig geringen Widerstandes, den der Strom 

: in ihr selbst findet, bei weitem merkbarer als bei der 

Volta’schen Säule. Die Saxton’sche Maschine wird da- 

“ durch ein vortreffliches Instrument, dergleichen Verän- 

derungen näher zu studiren. Eine vorläufige Untersu- 

chung derselben hat mich bereits auf verschiedene merk- 

i würdige Thatsachen geführt, die ich in einer künftigen 


Abhandlung näher zu beschreiben gedenke. 
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Zusatz III. — Fechner’s Experimentum crucis. 

Die Richtigkeit dieses Versuchs kann wohl, bei der 
anerkannten Genauigkeit seines Urhebers und nach Be- 
stätigung desselben durch einen entschiedenen Gegner 
der Contacttheorie '), keinem Zweifel mehr unterliegen. 
Eine blofse Wiederholung dieses Versuchs dürfte dem- 
nach gegenwärtig ziemlich überflüssig seyn. Indefs bot 
die eben beschriebene Aequilibrirung der Saxton’- 
schen Maschine mit der Volta’schen Säule eine zu in- 
teressante Variation desselben dar, als dafs ich nicht hätte 
versucht seyn sollen, diese in Ausführung zu bringen. 

Die Sache ist aufserordentlich einfach. Ich sagte 
vorhin, dafs der Strom der Saxton’schen Maschine, bei 
acht Umläufen des Ankers in der Secunde, drei Zink- 
Kupfer-Paaren das Gleichgewicht halte, wenn man ei- 
nen der S. 396 und 398 beschriebenen Inversoren an- 
wendet. Nun dieses Gleichgewicht bleibt, so weit sich 
an einem gewöhnlichen Multiplicator beobachten läfst, 
ungeändert, man mag die Platten von einem oder von 
zwölf Quadratzoll nehmen, mag sie mit Wasser oder 
mit Säure laden; ja bei Anwendung von grofsen Plat- 
ten wird es sichtbar, dafs die Ladung mit Wasser der 
Kette ein kleines Uebergewicht über die Maschine giebt, 
eine Erscheinung, die auch Fechner in anderer Weise 
beobachtet hat, und die sehr ungezwungen durch noch 
nicht eingetretene Veränderung der Platten erklärlich 
wird ?). 

Unter dieser Form ist das Experimentum crucis frei 


1) Annalen, Bd. XXXXIV S. 59. 


2) Bestätigt wird diese Erklärung durch den Umstand, dafs nach län- 
gerer Zeit, und früher bei der mit Säure, als bei der mit WVasser 
geladenen Kette, mehr als drei Zink-Kupfer-Paare zur Aufhebung 
des magneto-elektrischen Stroms von angegebener Stärke erforderlich 
sind. Diefs beweist, dafs die Abnahme des hydro-elektrischen Stroms 
durch Schwächung der elektromotorischen Kraft erfolgt, wenn gleich 
Erhöhung des Leitungswiderstandes auch dazu beitragen kann, 
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von den (auch sonst nicht begründet:n) Einwürfen, wel- 
che man gegen dasselbe erhoben hat. Denn hier bleibt 
der Leitungswiderstand, welchen die Volta’sche Kette, 
sie mag mit Wasser oder mit Säure geladen seyn, au. 
fserhalb ihrer selbst zu überwinden hat, immer der näw- 
liche; es ist nur der in ihrem Schliefsungsdraht erregte 
magneto-elektrische Strom, der ihre Wirkung aufhebt. 
Der einzige Einwand, der den Gegnern allenfalls bliebe, 
wäre der, dafs sich das Gleichgewicht der Ströme nicht 
in letzter Schärfe beobachten lasse. Indefs stehen erst- 
lich die möglichen Fehler bei dieser Beobachtung in gar 
keinem Verhältnifs zu dem aufserordentlich grofsen Un- 
terschied in der Intensität der Ströme einer mit Wasser 
und einer mit Säure geladenen Volta’schen Kette, und 
für's Zweite könnte Der, welcher die Gültigkeit des be- 
schriebenen Versuchs noch bezweifeln wollte, denselben 
leicht iu solcher Weise wiederholen, dafs jeder Zweifel 
gehoben würde. Die Anwendung eines Spiegelapparats 
wie ich ihn in diesen Annalen, Bd. VII S. 121 beschrie- 
ben habe, und die Drehung der Saxton’schen Maschine 
durch ein Uhrwerk würden diesen Zweck vollkommen 
erreichen lassen. Mir scheint indefs die Anwendung die- 
ser Mittel, blofs dieses Zweckes halber, ein unnöthiger 
Luxus zu seyn '). 

Ich habe übrigens das Experimentum crucis noch in 
folgender Weise wiederholt. Ich nahm zwei Trogappa- 
rate, jeden von zwei Zink-Kupfer-Paaren. Die Platten 
beider waren quadratisch, aber bei dem einen hielten 
sie einen Zoll in Seite, und bei dem andern drei und 
einen halben Zoll, so dafs sie sich, der Fläche nach, 


1) Einen anderen Weg, die Richtigkeit der von Fechner aus seinem 
Experimentum crucis gezogenen Schliisse zu erweisen, giebt die Com- 
pensation einer hydro-elektrischen Kette durch eine thermo-elektrische 
an die Hand. Ich habe einige vorläufige Versuche in dieser Bezie- 
hung angestellt, deren weitere Verfolgung Gegenstand einer künftigen 


Abhandlung bilden soll. 
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wie 1 : 12 verhielten; überdiefs stand jede der gröfse- BEE 
ren Zinkplatten zwischen zwei Kupferplatten. Nun ver- = 
band ich beide Apparate in widersinniger Lage, schaltete 
einen Multiplicator ein und lud die kleineren Platten mit 
Brunnenwasser, die grö/seren mit verdünnter Schwefel. 
säure. Trotz der grofsen Ungleichheit in der Flächen- 
gröfse und in der in’s Spiel gesetzten Affinität war aber 
doch im Wesentlichen der Strom Null oder Gleichge- 
wicht zwischen beiden Apparaten vorhanden. Dieser z 
Versuch beweist zugleich, dafs die Verdopplung der Ku- | 
pferfläche auch nur dadurch den Strom verstärkt, dafs _ 
sie den Leitungswiderstand verringert. 

. 

a ve: 
I. Untersuchungen über die Eig der ie 


) (Schlufs von S, 179.) 

IV. Einflufs der Gröfse und Gestalt des metallischen Lei- | * 
ters, der die Ströme in die Flüssigkeit führen soll. j 


Mehrmals hatte ich bei den vorhergenannten onl u 
chen beobachtet, dafs ich, wenn ich ‘Platinplatten von 
4 bis 8 Quadratcentimetern in den flüssigen Leiter tauchte, _ 7 
um die Ströme darin einzuführen, kein oder wenig Gas 

an ihrer Oberfläche erhielt; dagegen wurde die Gasent- j 


wicklung reichlich, wenn ich, alle übrigen Umstände 
gleichlassend, statt der breiten Platten schmälere, oder, 
besser noch, blofse Drähte nahm. Um diese Erschei- _ 
nung zu studiren, brachte ich in die Kette Säuren rm 
einerseits mittelst einer Pla- 
tinplatte, die ich mehr oder weniger tief in die Flüssig- . E 
keit eintauchen konnte, ae mittelst eines Pla- 104 
tindrahts, den ich mit einer oben geschlossenen Röhre 
umgeben — um das an ihm entwickelte Gas auf- 
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zufangen. Platte und Draht hielt ich sorgfältig in glei- 
chem Abstand in der Flüssigkeit. Die Feder des Me- 
tallthermometers war gleichfalls in der Kette. 

Die folgenden Versuche zeigen, dafs, in dem Maafse 
als ich die Platte tiefer in die Flüssigkeit tauchte, die 
Menge des an ihr entwickelten Gases abnahm, während 
die Gasentwicklung am Draht und die Temperatursteige- 
rung am Federthermometer zunahmen. Wenn aber die 
Berührungsflächen zwischen der Platte und Flüssigkeit 
so grofs geworden, das an dieser Platte keine Gasent- 
wicklung mehr stattfand, hatten auch die Wärmewirkung 
und die Gasentwicklung am Draht das Maximum ihrer 
Zunahme erreicht. Selbst wenn die Platte dann tiefer 
eingetaucht wurde, erhielt n weder mehr Wärme in 
der Feder noch mehr Gas am Draht. Mit jeglicher lei- 
tenden Flüssigkeit war das Resultat dasselbe, nur die 
Tiefe der Eintauchung, bei der die Gränze eintrat, wech- 
selte mit der Natur der Flüssigkeit. Auch war, wenn 
der Draht mit der Röhre zum Auffangen des Gases um- 
geben war, die absolute Stärke aller Wirkungen gerin- 
ger, wegen des Hindernisses, welches der in der Röhre 
befindliche Theil der Flüssigkeit dem Strome darbot. 

Erster Versuch. 4 Maafs destillirten Wassers und 
1 Maafs Salpetersäure, in einem Glase von 2,5 Zoll 
Durchmesser und 4 Zoll Höhe; quadratische Platinplat- 
ten von 2 Zoll Seite in der Mitte des Glases, mehr oder 
weniger tief eingetaucht. Platindrähte von 0,5 Linie 
Dicke, am Rande des Glases bis zum Boden eingetaucht, 
nicht umgeben von einer Röhre. 


Eintauchungsgrad d. Platte. Temperatur des Gas- Erzeugung 
Tiefe. Fläche. Federthermometers. an der Platte. 
0”,5 12 26 reichlich 

48 37 schwächer 


72 40 
96 42 


sehr schwach 
einige Blasen 
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Eintauchungsgrad d. Platte. 


Tiefe. Fläche. 

6” 144 DO” 

9 216 
12 288 
24 576 


Zweiter Versuch. Dieselben Umstände wie zuvor, 


Temperatur des 
Federthermometers, 


44— 45° 


45 


Gas - Erzeugung 
an der Platte. a 


fast Null 
Null 


abgerechnet, dafs der Platindraht mit einer Röhre zur 


Auffangung des entwickelten Gases umgeben war. 


Eintauchungsgrad der Platte. 


Tiefe. 
0”,5 
1 


Dritter Versuch. 


Fläche. 
12 QQ” 
72 
144 *) 
288 
576 


Temperatur des 


Federthermometers. Zehntel-Kub. Zoll. 


15° 2,5 
17 
20 3,5 
20 
20 
20 yok 


Gas am Draht 


> 


Dieselben Umstände wie zuvor, 


abgerechnet, dafs die Flüssigkeit aus 4 Maafs Schwefel- 
säure und 1 Maafs destillirten Wassers bestand. 


Eintauch. d. Pl 


atte. Gasentwickl. 


Tiefe. an der Platte. 
0”,5 Gas 

1 dito 
dito 
3 ae wenig 


6 = kein 
- 


Bei allen diesen Versuchen liefs sich 
menge, welches sich am Draht entwickelt 


Temperatur des 


Federtherm. Zehntel-Kb. Zoll. 
1 


24 3 

2% 34 


2 | 33 


das 
und 


Gas am Draht 


Gasge- 
in der 


Röhre aufgefangen wurde, ohne Rückstand verpuffen, 


1) Von hier ab kein Gas mehr an der Platte. 
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Beweis, dafs es Wasserstoff und Sauerstoff im Verhält- 
nifs der Wasserbildung war. 

Nun nahm ich statt des Platindrahts eine zweite 
Platinplatte; sie war 11 Lin. breit und ward 4 Lin. tief 
eingetaucht, was, beide Seiten gerechnet, 88 Quadrat- 
linien Berührungsflächen macht. Jetzt fand keine Gas- 
{ntwicklung mehr statt und das Federthermometer zeigte 
46°. Die grofse Platinplatte war vollständig eingetaucht, 
d. h. 24 Lin. tief. Als flüssige Leiter wurden dieselben 
Mischungen wie zuvor angewandt. 

Die eben berichteten Resultate haben das Merkwür- 
dige, dafs sie das Daseyn eines Stroms erweisen, der 
obgleich stark genug, um, ungeachtet seines Durchgangs 
durch eine Flüssigkeit, das Federthermometer bis 46° 
zu erwärmen, dennoch unfähig ist, diese Flüssigkeit zu 
zersetzen, während doch im Allgemeinen ein weit schwä- 
cherer Strom zur Zersetzung von schwefelsaurem, und 
besonders von salpetersaurem Wasser hinreicht. Es ist 
die Vergröfserung der Berührungsfläche zwischen den Plat- 
ten und der Flüssigkeit, welche hier das Zersetzungsver- 
mögen des Stroms schwächt und selbst vernichtet, ein 
Umstand, der dagegen die Wärmewirkung desselben und, 
bei Volta’schen Strömen, auch die chemische Intensität 
verstärkt, Dieser Unterschied ist .nicht der einzige, wel- 
cher in dieser Beziehung die Volta’schen Ströme von 
den magneto-elektrischen unterscheidet '). Diese letz- 


1) Indefs würde man sich doch eine unrichtige Vorstellung von der 
Magneto-Elektricität bilden, wenn man glauben wollte, sie wäre von 
der Volta’schen wesentlich durch etwas anderes als durch ihren Ur- 
sprung verschieden. Die von den Hrn. Verfasser beschriebenen Ei- 

genschaften der magneto-elektrischen Ströme entspringen nur aus dem 

steten und schnellen Wechsel ihrer Richtung. Es kann, meiner Mei- 
nung nach, keinem Zweifel unterliegen, einerseits dafs die Voltaschen 

Ströme, wenn man ihre Richtung eben so oft umkehrt, die nämli- 

chen Eigenschaften zeigen werden (wie ich das an speciellen Beispie- 

len, S. 372 und 389 erwiesen zu haben glaube), und andererseits, 


dafs die magneto-elektrischen Ströme, wenn man ihnen eine con- 
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teren zeigen in der Zunahme ihrer Wärmewirkung eine 
Gränze, entspringend aus der Vergröfserung der Berüh- 
rungsfläche zwischen dem metallischen und flüssigen Lei- 
ter; diefs kaun man aus der vorhergehenden Tafel erse- 
hen. Im Augenblick, wo diese Berührungsflächen so 
grofs geworden sind, dafs man keine Gasentwicklung 
mehr wahrnehmen kann, hat der Strom das Maximum 
seiner Intensität erreicht; man kann diese Flächen ver- 
srölsern, verringert dadurch die Intensität zwar nicht, 
aber erhöht sie auch nicht. 

Noch mehr; begnügt man sich, die Berührungsfläche 
blofs eines der metallischen Leiter zu vergröfsern, ohne 


die des andern abzuändern (wie bei den drei ersten Ver- | 


suchen), so beobachtet man, dafs die Gasmenge, welche 
an dem metallischen Leiter mit unveränderter Fläche ent- 
wickelt wird, denselben Gang in ihrer Zunahme befolgt 
wie die Wärme -Intensität des Stroms, und dafs sie ihre 
Gränze in demselben Augenblick erreicht. Niemals habe 
ich ähnliche. Gränzen bei den Volta’schen Strömen wahr- 
genommen, im Gegentheil beobachtet, dafs, je mehr die 
Berührungsfläche zwischen Metall und Flüssigkeit ver- 
grölsert wurde, desto mehr auch die Intensität der che- 
mischen und der Wärme- Wirkung des Stromes wuchs. 
Woraus mag nun dieser und der vorhin beschriebene 
Unterschied zwischen den beiden Arten von Strömen ent- 
springen, namentlich der Mangel an Gasentwicklung bei 
magneto-elektrischen Strömen, wenn die mit der Flüs- 


sigkeit in Berührung stehende Fläche eine gewisse Grö- 


fse überschreitet. 


Um diesen doppelten Unterschied zu erklären, mufs _ 


stante Richtung giebt, sich ganz den Volta’schen gleich verhalten. 
Schon bei ihrer Erregung durch die Saxton’sche oder eine ähnli- 
che Maschine, wo sie immer noch keine constante Intensität besitzen, 
weichen sie in ihren Eigenschaften nicht wesentlich von dem hydro- 


elektrischen ab, wie aus der Notiz im Bd. XXXXIV S. 642 zu er- — 
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man von dem direct durch die Erfahrung gegebenen Satz 
ausgehen, dafs die chemische Action in der Säule eine 
ungeheure Menge Elektricität entwickelt in Vergleich zu 
der, welche durch Induction in den magneto-elektrischen 
Ketten erregt wird. In den Fällen nun, wo beide Ar- 
ten von Strömen mittelst Metallplatten durch sehr gut 
leitende Flüssigkeiten geführt werden, ist der durch den 
flüssigen Leiter gehende Antheil der gesammten Elektri- 
cität bei den Volta’schen Strömen weit kleiner als bei 
den magneto-elektrischen. Vergröfsert man die mit der 
Flüssigkeit in Berührung stehende Metallfläche, so er- 
höht man freilich bei beiden den durchgehenden Antheil; 
allein man gelangt zu einer Fläche von solcher Gröfse, 
dafs Alles vom magneto-elektrischen Strome durchgelht. 
Man ist gewifs diese Gränze erreicht zu haben, wenn 
aus einer ferneren Vergröfserung der Fläche keine Er- 
höhung der Intensität des Stroms entspringt. Bei den 
Volta’schen Strömen kann diefs nicht stattfinden. Wie 
schwach sie auch seyn mögen, so entwickelt doch die 
Quelle, aus der sie entspringen, so viel Elektricität, dafs 
es fast unmöglich ist, eine so grofse Metallfläche mit der 
Flüssigkeit in Berührung zu setzen, dafs Alles durchge- 
lassen werde. Vergrölsert man diese Fläche, so vergrö- 
fsert man auch beständig den Antheil des Stromes, und 
folglich die Intensität desselben. Vielleicht wäre es mög- 
lich auch bei den Volta’schen Strömen die Gränze zu 
finden, jenseits welcher eine Vergröfserung der Berüh- 
rungsfläche keine Erhöhung ihrer Intensität mehr bewirkte; 
allein dazu sind, wie einige Versuche mir gezeigt haben, 
ungemein schwache Säulen und sehr grofse Metallflächen 
nöthig. 

Das Daseyn einer weit näheren Gränze bei den mag- 
neto-elektrischen Strömen erklärt sich daraus, dafs die 
ursprüngliche Intensität dieser Ströme weit geringer ist 
als die der Volta’schen oder hydro-elektrischen Ströme. 
Derselben Ursache hat man auch die Verschiedenheit zu- 
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zuschreiben, welche die Ströme beider Gattungen dar- 
bieten, wenn Zwischenplatten in die von ihnen. durch- 
laufenen Flüssigkeiten eingeschaltet werden. Ist die Be- 
rührungsfläche dieser Zwischenplatten mit der Flüssigkeit 
so bedeutend, dafs der magneto-elektrische Strom ganz 
durchgelassen wird (was in den Versuchen des Para- 
graph III der Fall war), so werden sie keine Schwä- 
chung in der Intensität dieser Ströme hervorbringen; dem 
ist aber nicht so bei den Volta’schen Strömen, welche 
eine unendlich gréfsere Berührungsfläche erfordern, um 
gänzlich durchgelassen zu werden. 

Hat man endlich für die magneto-elektrischen Ströme 
die Gränze der Berührungsfläche erreicht, wobei sie gänz- 
lich durchgelassen werden, so gewahrt man bei Ueber- 
schreitung derselben, dafs diese Ströme keine chemischen 
Zersetzungen mehr erzeugen. Wir bemerken auch, dafs 
dann die Ströme kein Hindernifs mehr in ihrem Durch- 
gang erfahren. Es verhielte sich also mit den chemi- 
schen Wirkungen wie mit den calorifischen; sie würden 
sich nur so lange zeigen als der Strom in seinem Durch- 
gang gehindert wird, und nur in den Punkten, wo er 
diese Hindernisse erfährt. Eben so wie man durch Ver- 
grölserung des Durchmessers eines Drahts den Durch- 
gang des Stroms durch denselben erleichtert und zugleich 
die Wärmewirkungen desselben verringert oder vernich- 
tet, eben so werden, durch Vergröfserung der Berührungs- 
fläche zwischen den Metallen und der Flüssigkeit, die 
chemischen Wirkungen des Stroms zuletzt: vernichtet. 
Gewils ist wenigstens, dafs diese Eigenschaften sich im- 
mer an den Punkten zeigen, wo der Strom den meisten 
Widerstand findet, und folglich an den Flächen, wo sich 
die heterogenen Leiter berühren; sie verschwinden, wie 
wir oben bei den magneto-elektrischen Strömen gese- 
hen haben, wenn die Berührungsfläche so grofs gewor- 
den ist, dafs der Widerstand, welchen der Strom erlei- 
det, dort nicht gröfser ist als im übrigen Theil der Kette. 
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Noch mehr! Derselbe Strom, welcher keine chemische 
Zersetzung bewirkt, wenn er durch eine Berührungsflä- 
che von hinreichender Gröfse durchgelassen wird, er- 
zeugt eine solche in einem anderen Theil der nämlichen 
Kette, wo die Berührungstläche zwischen den beiden he- 
terogenen Leitern geringer ist. 

Bei sehr schwachen Volta’schen Strömen sieht man 
wohl auch, dafs über eine gewisse Gränze hinaus die 
Menge des Gases, das der Strom aus der von ihm zersetz- 
‘ten Flüssigkeit erzeugt, nicht zu-, sondern abnimmt, wenn 
man die Berührungsfläche vergröfsert. Indefs ist es mir 
nicht gelungen diesen Flächen eine solche Gröfse zu ge. 
ben, dafs durchaus keine solche Gasentwicklung mehr statt- 
gefunden hätte, oder, was nach dem Gesagten auf dasselbe 
hinausläuft, kein Hindernifs mehr für den Strom dage- 
wesen wäre. Bei Verknüpfung des einen Pols einer sehr 
schwachen Säule mit einer Platinplatte von zwei Qua. 
dratzoll Fläche und des anderen Pols mit einem blofsen 
Draht, gewahrte ich kein Gas an der Platte, wohl aber 
solches an dem Draht; allein da das entwickelte Gas, 
je nachdem der Draht mit dem positiven oder negativen 
Pol in Verbindung stand, blofs Sauerstoff oder Wasser- 
stoff war und kein Gemeng von beiden, so schlofs ich, 
dafs das Gas, welches sich hätte an der Platte entwik- 
keln sollen, wahrscheinlich in der Flüssigkeit gelöst blieb, 
oder, wegen der grofsen Oberfläche, an der es sich ent- 
wickelte, in so feinen Blasen entwich, dafs es unwahr- 
nehmbar ward. Uebrigens verdient dieser Punkt aufs 
Neue untersucht zu werden; ich gedenke baldigst auf 
denselben zurückzukommen und ihn zu studiren, beson- 
ders rücksichtlich der Volta’schen Ströme und des Ein- 
flusses, welchen nicht blofs die Dimension, sondern auch 
die verschiedene Natur der in Contact stehenden flüssi- 
gen und metallischen Leiter auf das Phänomen ausüben 
können '). 

1) Seit der Beendigung dieser, im Druck etwas verspäteten Abhand- 
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Ehe ich diesen Abschnitt schliefse, mufs ich noch 
hervorheben, welchen Einfluls die Gestalt des mit der 
Flüssigkeit in Berührung stehenden metallischen Leiters 
auf die Durchführung des magneto- elektrischen Stroms 
durch diese Flüssigkeit ausüben kann. 

Eine Mischung von 9 Maafs Wasser und 1 Maafs 
Schwefelsäure wurde in die magneto-elektrische Kette 
gebracht, einerseits mittelst einer Platinplatte von einem 
Quadratzoll Oberfläche, andererseits mittelst Platinleiter 
von verschiedener Form. Beständig erhielt ich einen das 
Federthermometer bis 42° erwärmenden Strom, wenn ich, 
alle übrigen Umstände gleich lassend, diesen verschie- 
den gestalteten Platinleitern folgende Dimensionen gab: 


1) Platinkugel Oberfläche. 200.” 
2) Platinplatte, dick 0”,5 - - 108: - 
3) Platinplatte, dick 0 ‚25 - - 14 - 
"4) Platinplatte, sehr dünn - - 240 - 
5) Platinplatte, noch diinner - - 256 - 


Bei Angabe der Oberfläche der Platten sind nur die 
beiden grofsen Seiten gezählt, nicht die Kanten. Fügt 


man bei den dickeren Platten die Oberfläche der Kan- 


ten hinzu, so ergiebt sich für die gesammte Oberfläche 
der 0",5 dicken Platte 123 und der 0”,25 dicken 153 
Quadratlinien. Man erhält auch einen Strom von 42° 
Intensität, wenn man statt der Platinplatten ein Stück 
Platinschwamm von 3” Höhe, 2” Breite und 1” Dicke, 
also von 22 Quadratlinien äufserer Oberfläche anwandte. 
Wegen der porösen Beschaffenheit des Schwamms kann 
indefs die Zahl der Berührungspunkte zwischen Metall 


lung ist es Hrn. Matteucci gelungen, durch hinreichende Vergrö- 
fserung der Meiallplatten, mittelst welcher er den Strom einer schwa- 
chen Säule durch eine Flüssigkeit leitete, alle chemische Zersetzung 
dieser Flüssigkeit verschwinden zu machen, während, unter densel- 
ben Umständen, bei schmäleren Platten die Zersetzung statt hatte. 
(Mémoire de Mr. Matteucci sur la propagation du courant 
électrique dans les liquides, p. 7.) ma alkarh 
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und Flüssigkeit nicht blofs die seiner äufseren Oberfli- 
che seyn. 

Es scheint also aus obigen Versuchen hervorzuge- 
hen, dafs die metallischen Leiter, welche den Strom am 
besten in eine Flüssigkeit einführen, d. h. welche dazu 
die kleinste Anzahl Berührungspunkte mit der Flüssigkeit 
erfordern, diejenigen sind, welche, wie dicke Platten, 
eine Art von Prismen mit möglichst vielen Kanten bil- 
den, während dünne Platten, welche nur halb so viel 
Kanten darbieten, denselben am schwächsten fortleiten. 
Die Kugel würde in dieser Beziehung einer dicken Platte 
nachstehen, und eine dünne übertreffen; der Schwamn- 
zustand aber der vortheilhafteste seyn. 

Vielleicht, dafs eine schwache chemische Wirkung auf 
der mit der Flüssigkeit in Berührung stehenden Ober- 
fläche des Platins nicht ohne Einflufs auf die Entstehung 
der in diesem Abschnitt beschriebenen Erscheinungen ist, 
wie wir weiterhin noch näher ersehen werden. 


V. Besondere Erscheinungen an der Oberfläche von Me- 
tallen, die zur Einschaltung von Flüssigkeiten in die 
magneto-elektrische Kette gedient haben. 


Als ich gesäuertes Wasser lange Zeit mittelst der 
nämlichen zwei Platindrähte durch den magneto- elektri- 
schen Strom zersetzte, sah ich zu meiner Ueberraschung, 
dafs die in einer gegebenen Zeit entwickelte Gasmenge 
bedeutend abnahm und endlich Null ward. Die Dauer 
der Zersetzung zur Erlangung dieses Resultats war ver- 
schieden nach Umständen, von denen wir weiterhin re- 
den werden. Indefs, wiewohl keine oder nur eine sehr 
schwache Zersetzung stattfand, hatte der Strom dennoch 
nichts von seiner Intensität verloren, wie aus den An- 
zeigen des zugleich in die Kette gebrachten Galvanome- 
ters und Federthermometers hervorging. 

Als ich nach Unterbrechung des Stroms die Platin- 


drähte herauszog, fand ich sie auf dem Theil, der in der 
Flüs- 
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Flüssigkeit gestanden hatte, überzogen mit einem schwa- 
chen zarten Pulver, ganz ähnlich dem Platinschwarz von 
Liebig, welches bekanntlich nichts als äufserst fein zer- 
theiltes Platin ist. 

In der Flamme einer Weingeistlampe erhitzt, nahm 
dieser Ucberzug das weilse Ansehen von nicht polirtem 
Platin an; gerieben mit dem Glättstahl, ohne erhitzt zu 
werden, wurde er vollkommen dem Platin ähnlich. Ein 
mit diesem schwarzen Ueberzug versehener Platindraht 
in ein Gemenge von Sauerstoff und Wasserstoff gebracht, 
bewirkte sogleich die Verbindung dieser Gase. Der 
Ueberzug widerstand der längeren Einwirkung aller Säu- 
ren; sie lösten ihn weder, noch veränderten sie ihn. Nur 
Königswasser löste ihn nach einer gewissen Zeit. 

Hienach ist offenbar der schwarze Ueberzug nichts 
als sehr zertheiltes metallisches Platin, welches die mag- 
neto-elektrischen Ströme entweder direct oder indirect 
von der Oberfläche der Drähte abgelöst hatten. Und 
in der That besafsen letztere, nach Abnahme des schwar- 
zen Ueberzugs, weniger Gewicht, als zur Zeit, da sie 
wr Fortleitung der magneto-elektrischen Ströme in die 
Flüssigkeit gebracht wurden. Ein Platindraht verlor durch 
Absonderung der schwarzen Schicht, mit der er überzo- 
gen war, sieben Milligramm; er war nur 18 Linien tief 
in die Flüssigkeit eingetaucht gewesen. 

Ich habe den Versuch sehr oft angestellt, mit Dräh- 
ten von verschiedener Dicke und Länge, und sowohl 
mit concentrirten als mit verdünnten Säuren, ja selbst 
mit Salz- und Alkali-Lösungen. Immer sah ich nach 
kürzerer oder längerer Zeit die Platindrähte sich mit dem 
schwarzen Pulver von metallischem Platin überziehen, 
abgerechnet die Fälle, wo, bei Anwendung von Chlor- 
wasserstoffsäure oder Lösungen von Chloriden, das Pla- 
iin durch das Chlor angegriffen wurde. In diesen Fäl- 
len blieb der schwarze Ueberzug nicht auf den Platin- 
PoggendorfP’s Annal. Bd. XXXXV. 
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drähten, sondern deren Oberfläche nahm ein mattes An- 
sehen an, zum Beweise, dafs sie angegrilfen worden war, 

Die Schnelligkeit, mit welcher der schwarze Ueber. 
zug sich bildete, schien von der mehr oder weniger gro- 
fsen Leitungsfähigkeit der Flüssigkeit abzuhängen. In- 
defs schien mir, als habe der Zustand, in welcher sich 
die Oberfläche der Drähte bei Eintauchung in die Flüs- 
sigkeit befand, einen noch grölseren Einfluls als die Na- 
tur der Flüssigkeit. Drähte, welche lange Zeit und oft- 
mals mit Volta’schen Strömen zur Zersetzung gedient hat- 
ten, solche, welche lange Zeit in sehr reinen Säuren ge- 
legen hatten und darauf mit destillirtem Wasser zweck- 
mälsig gewaschen worden waren, bildeten sich auf dem 
schwarzen Ueberzug am schnellsten. Durch Glühen in 
einer Weingeistlampe und ruhiges Erkaltenlassen wur- 
den die Drähte weniger geschickt zur Erzeugung des Phi- 
nomens. Ueberhaupt schienen mir alle Umstände, wel- 
che die Oberfläche des Platins befähigen, ein Gemenge 
von Sauerstoff- und Wasserstoffgas zu vereinigen, auch 
diejenigen zu seyn, welche dieses Metall geschickt ma- 
chen, sich, wenn es magneto-elektrische Stréme in eine 
Flüssigkeit leitet, am schnellsten mit dem schwarzen Pul- 
ver zu überziehen. 

Ich setzte eben die das Platin betreffenden Thatsa- 
chen aus einander; die übrigen Metalle gaben, unter den- 
selben Umständen, fast ganz ähnliche Resultate. Das 
Gold bekleidete sich mit einer grünen Haut, das Palla- 
dium mit einer schwarzblauen. Beide Metalle brachte 
ich, wie das Platin, in eine Flüssigkeit, welche, wie ver- 
dünnte Schwefelsäure, sie nicht angreifen konnte. Gold 
und Palladium bedeckten sich weit leichter und folglich 
weit schneller mit der Schicht fein zertheilten Metalls. 
Uebrigens habe ich mich auch hier überzeugt, dafs diese 
Schicht nur sehr fein zertheiltes Metall war. Der Glätt- 
stahl gab ihr metallischen Glanz; eingebracht in ein Knall- 
gemisch, bewirkte das mit seiner zertheilten Schicht über- 


| 
ti 
N 
N 
r 
I 
si 
L 
k 
a 
e 
el 
li 
d 
k 
- r 
b 
te 
au 
st 


zogene Gold oder Palladium schnell die Verbindung der 
Gase; nur mufste dazu bei dem Golde das Konallge- 
misch zuvor bis ungefähr 50° C. erwärmt werden. End- 
lich ist reine Salpetersäure ohne Wirkung auf die das * 
Gold bedeckende Schicht, was nicht der Fall seyn wiirde, 
wenn diese nicht aus Gold im vollkommen metallischen 
Zustand bestände. 

Um die eben beschriebenen Erscheinungen noch un- 
ter anderem Gesichtspuakt zu studiren und mich noch 
mehr zu versichern, dafs der Ueberzug, welcher das Pla- 
tin, das Gold und das Palladium bedeckt, wenn diese 
Metalle eine Zeit lang zur Einführung magueto-elektri- | 
scher Ströme in eine Flüssigkeit gedient haben, wirklich 
reines Metall im Zustande äufserster Zertheilung, ohne 
Beimischung von Oxyd, ist, habe ich noch folgende Ver- | 
suche angestellt: Zwei Platindrähte steckte ich in ein 
Glas durch zwei im unteren Theile desselben angebrachte j 
Löcher, und zwar so, dafs der in dem Glase befindli- 
che Theil der Drähte ganz von der leitenden Flüssig- 
keit bedeckt war. Diese beiden, wenig von einander Fa 


abstehenden Drähte dienten zur Einführung der magneto- 
elektrischen Ströme in die Flüssigkeit. Diese Ströme 
entwickelten anfangs durch Wasserzersetzung eine reich- 
liche Menge Gas, welches in getheilten Röhren, die über 
die Drähte gestülpt waren, so aufgefangen wurde, dafs 
keine Blase entweichen konnte. Zugleich, wie ich die wäh- 
rend der Operation entwickelten Gase auffing und maafs, 
beobachtete ich sorgfältig das in den Kreis eingeschal- 
tete Federthermometer. Dieselben Versuche machte ich 

auch, nachdem ich die Platindrähte durch Golddrahte er- . 


setzt hatte. Folgendes sind die Resultate: = 
fine 
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Erster Versuch. Platindrähte in Salpetersäure, ver- 
dünnt mit dem vierfachen Volum an Wasser. 


Verflossene Temp. des Feder- Entwickeltes Gas Entwickeltes Gas 


Zeit. thermomet. Zehntel-Kbzoll. in jeder Minute. 

7 1 Minut. 27° 4 gg 
2, 
1: 
14 
14 
8 
— 14 


Nach Verlauf von 17 Minuten war das Federther- 
_ mometer von 27° auf 40° gestiegen, und die in einer 
Minute entwickelte Gasmenge von vier Maafs auf ein 
halbes gesunken. Die Drähte waren nun vollständig mit 
einer schwarzen Schicht überzogen. Die magneto-elek- 
trischen Ströme folgten einander, wie bei den früheren 
Versuchen, immer mit der Geschwindigkeit von 27 in 
der Minute. — Die erhaltenen 265 Maafs Gas wurden 
ad verpufft; es blieb dabei kein Riickstand, zum Beweise, 
dafs es nur ein Gemenge von Sauerstoff und Wasser- 
stoff im Verhältnifs der Wasserbildung war, und dafs 
mithin bei der Operation kein Sauerstoffgas absorbirt 
wurde. 

Zweiter Versuch. Golddrähte in Salpetersäure, ver- 

dünnt mit dem Neunfachen seines Volums an Wasser. 

x Verflossene Temp. des Feder- Entwickeltes Gas Entwickeltes Gas 

7 Zeit. thermomet. Zehntel-Kbzoll. in jeder Minute. 


: 1 Minut. 7 7 
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Verflossene Temp. des Feder- Entwickeltes Gas Entwickeltes Gas 


Zeit. thermomet. Zehntel-Kbzoll. in jeder Minute. 
3 Minut. © 38° 17 4} 
5 - 29 # 3 
21: 


Nach Ablauf der 10 Minuten erhielt ich, bei Fort- 
setzung des Versuchs, beständig 46° am Federthermo- 
meter und 24 Maafs Gas in der Minute. Bei mehrma- 
liger Verpuffung des Gasgemenges erhielt ich niemals ei- 
nen merklichen Rückstand, abgerechnet einige schwache 
Spuren von Wasserstoffgas, was auf eine schwache Oxy- 
dation des Goldes hinweist. 

Vergleicht man den zweiten Versuch mit dem er- 
sten, so wird man bemerken, dafs, wiewohl die Flüssig- 
keit weniger leitend war, der durch die Golddrähte ge- 
hende Strom dennoch stärker war, weil er in derselben 
Zeit zugleich mehr Gas gab und das Federthermometer 
stärker erwärmte. Diefs rührt davon her, dafs, bei 
Gleichheit aller übrigen Umstände, die Ströme leichter 
vom Golde als vom Platin in die Flüssigkeit übergehen. 
Eine andere Verschiedenheit zwischen diesen beiden Ver- 
suchen besteht darin, dafs bei dem ersteren, nach Ver- 
lauf einer gewissen Zeit, die Gasentwicklung fast Null 
ward, nachdem sie auf eine constante Weise abgenom- 
men hatte, während man bei dem zweiten ziemlich schnell, 
nach Verlauf von 10 Minuten, zu einem Punkt gelangte, 
wo die Gasentwicklung, nachdem sie rasch abgenommen 
hatte, constant ward, ohne Null zu seyn. In der That 
betrug sie 24 Maafs in der Minute. 

Ich habe noch andere ähnliche Versuche angestellt, 
sowohl mit Platindrähten als mit Golddrähten, unter An- 
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wendung verschiedener Flüssigkeiten. Mit einer durch 
das Neunfache ihres Volums an Wasser verdünnten Schwe- 
felsäure entwickelten die Golddrähte weniger Gas und 
steigerten die Temperatur des Federthermometers höher, 
So batten sie nach 18 Minuten nur 19 Maafs Gas ent- 
wickelt und dagegen das Federthermometer bis 50° er- 
wärmt. Ueberdiels betrug die, fortwährend abnehmende 
Gasmenge, nach 18 Minuten, nur 4 Maals in der Mi. 
nute, war also fast unmerklich. Nach einer gewissen 
Zeit, die länger als bei den Golddrähten war, hörten 
auch die Platindrähte in der verdünnten Schwefelsäure 
auf Gas zu geben, während sie zugleich dem in den Kreis 
gebrachten Federthermometer eine Maximum-Temperatur 
verliehen. 

Platinplatten zu schwärzen, ist mir nicht gelungen, 
vielleicht weil ich die Wirkung der magneto-elektrischen 
Ströme nicht lange genug fortdauern liefs; jedoch erhielt 
ich den Uebergang von fein zertheiltem Metall mit Leich- 
tigkeit auf der ganzen Oberfläche zweier Platindrähte von 
6 Zell Länge und einer halben Linie Dicke, so wie auf 
dünnen schraubenférmig aufgerollten Drähten von mehr 
als einem Fufs Länge. Platten von Gold und beson- 
ders von Palladium bekleideten sich leicht mit dem be- 
sagten Ueberzug. Ich brauche wohl nicht zu sagen, dafs 
zu allen vorhergehenden Versuchen möglichst reine Me- 
talle und Flüssigkeiten angewandt wurden. 

Ich will nicht weiter in das Detail der vorstehen- 
den Versuche eingehen, sondern sogleich untersuchen, 
welche Folgerungen man aus den angegebenen Thatsa- 
chen ziehen könne, und welche Fragen sie veranlassen. 
Diese Untersuchung wird mich zur Beschreibung einiger 
anderen Versuche führen, auf welche ich natürlich durch 
sie geleitet ward. . 

Ehe ich mir die Bildung des besagten Ueberzugs zu 
erklären suchte, wollte ich wissen, warum mit Eintritt 


dieser Bildung die Gasentwicklung abnahm, während an- 
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dererseits, wie es das in den Kreis eingeschaltete Fe- 
derthermometer zeigte, die Intensität der durchgelasse- 
nen Ströme wuchs. Riihrt die Abwesenheit oder Ab- 
nahme der Gasentwicklung davon her, dafs der pulve- 


rige Ueberzug, durch Vermehrung der 


zwischen Metall und Flüssigkeit, denselben Effect be- 7 
wirkt, wie, nach dem vorhergehenden Paragraph, die 
Vergröfserung der Oberfläche der Platten, welche den : 
Strom in die Flüssigkeit leiten? Rührt sie nicht viel- 

leicht davon her, dafs Sauerstoff und Wasserstoff, als 
entspringend aus der in dieser Hypothese unaufhörlich 

von den Strömen bewirkten Zersetzung, fast gleichzeitig : 
m den Drihten gelangen, und sich dent Einflufs der 
Schicht von fein zertheiltem Metall zur Bildung von W 4 

ser wieder vereinigen? Es ist mir noch unmöglich, mich 

auf eine entscheidende Weise für die eine oder die an- 
dere dieser Erklärungen auszusprechen; indefs bin ich 
sehr geneigt, die erstere anzunehmen, d. h. anzunehmen, - 
dafs keine Zersetzung der Flüssigkeit stattfand, wenn 
keine Gasentwicklung sichtbar ward. Ich werde meine | 
Beweggrühde angeben, jedoch später auch die Thatsa- 
chen, die mir in dieser Beziehung noch einige Zweifel _ 
übrig lassen. 

Am Platinschwamm, statt des Platindrahts genom- 
men, habe ich nie die geringste Gasentwicklung wahr- 
genommen, wie langsam die magnetu-elektrischen Ströme __ 
auch auf einander folgen mochten. Hier findet also keine 
Wiederzusammensetzung der Gase statt, eben so wenig 
wie bei den Platten. Nun kommt beim Platin der Schwamm- 
zustand am meisten dem schwarzen Ueberzuge nahe, ob- 
wohl er ihm nicht ganz gleich ist. Daraus folgt, dafs der 
Vorgang im zweiten Falle dem im ersten gleich seyn 
mus, 

Ueberdiefs, wenn das Ausbleiben oder die Abnahme 
der Gasentwicklung nur von der Wiedervereinigung der 
Gase herstammte und die Ströme sonst dieselben Wir- 
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kungen ausübten, warum sieht man denn, wie es die 
Angaben des Federthermometers zeigen, die Ströme merk- 
lich an Intensität zunehmen in dem Maafse als sich we. 
niger Gas entwickelt? Dieser umgekehrte Gang in den 
beiden Wirkungen dieser Ströme ist so hervortretend, 
dafs man ihn in allen Fällen wahrnimmt. So geben z. B, 
Golddrähte, wie man gesehen, in verdünnter Schwefel. 
säure eine weniger reichliche Gasentwicklung dafür aber 
in verdünnter Salpetersäure eine stärkere Warmeentwick- 
lung. Auch sehen wir, dafs, so wie die Gasentwicklung 
aufhört oder constant geworden ist, die Temperatur des 
Federthermometers ihr Maximum erreicht. Bliebe nun 
die Menge des entwickelten Gases immer unverändert, 
und fände blofs eine Wiedervereinigung dieser Gase in 
mehr oder weniger grofsem Verhältnils statt, so sähe 
= man nicht ein, warum ihrerseits die Wärmewirkung sich 
verändern sollte; dagegen begreift man leicht, dafs die 
magneto-elektrischen Ströme, in dem Maafse als sie leich- 
: ter in die Flüssigkeit übergehen und dem zufolge eine 
geringere Zersetzung hervorbringen, auch eine grifsere 
Wirkung auf das von ihnen durchlaufene Federthermo- 
meter ausüben müssen. 

Zur Stütze der Meinung dafs keine Zersetzung der Flüs- 
sigkeit stattfindet, wenn die Gasentwicklung feblt, will ich 
noch ein Factum hinzufügen. Bekanntlich erhöht eine 
Temperatursteigerung das Leitungsvermögen der Flüssig- 
keiten, wahrscheinlich, weil Wärme die Zersetzung dersel- 
ben begünstigt. Nun habe ich mich überzeugt, dafs bei 
magneto-elektrischen Strömen eine Temperatur-Erhöhung 
das Leitungsvermögen der Flüssigkeiten nur in dem Fall 
verstärkt, dafs eine Gasentwicklung stattfindet. Im Fall 
dafs diese Gasentwicklung fehlt, entweder weil Platten 
als metallische Leiter angewandt werden oder die Drähte 
mit dem feinen Metallpulver überzogen sind, in diesem 
Fall erhöht die Wärme nicht das Leitungsvermögen der 
Flüssigkeiten. Es mufs also zwischen diesem und dem 
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ersteren Fall einiger Unterschied vorhanden seyn, und er 
‘dieser Unterschied besteht darin, dafs in dem zweiten _ 
Fall keine Zersetzung der Flüssigkeit stattfindet. For 
gendes sind die Resultate des von mir über diesen Punkt 


angestellten Versuchs. A 


Platindrähte als Leiter der magneto-elektrischen Ströme, getaucht in eine = 
mit dem Neunfachen ihres Volums an WVasser verdünnte Schwefel- 


säure. 
Temperatur Temperatur 
des in die Kette des in die Kette 
der Flüssigkeit. eingeschalteten der Flüssigkeit. eingeschalteten 
Federthermomet. Federthermomet. ‘a 
40 
43 70 47 
050 
70 48 


In den Fällen * waren die Drähte sehr schwarz, | 
und die Gasentwicklung vollständig Null; in den Fällen a 
** dagegen waren die Drahte von dem Ueberzug be- 
freit und die Gasverbindung reichlich. Bu 
Wenn also die Drähte mit dem schwarzen Ueber- 
zug bekleidet sind, und nicht die geringste Gasentwick- 
lung stattfindet, leitet die Flüssigkeit den Strom gleich 
gut, ihre Temperatur mag 26° oder 90° R. seyn; in 
beiden Fällen zeigt nämlich das Federthermometer 54%. 
Wenn dagegen die Drähte von ihrem Ueberzuge befreit _ 
worden sind, leitet die Flüssigkeit den Strom weniger 
gut bei niederen als bei höheren Temperaturen; denn 
bei 90° Temperatur zeigt das Federthermometer 45°, und — 
bei 26° R. nur 40°. 


Ich mufs auch noch bemerken, dafs der mit Erhitzung 


mometers, oder, was auf dasselbe hinausläuft, der Inten- 
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sität des Stroms, von zwei Ursachen herrührt: 1) von der 
Temperatur-Erhöhung der Flüssigkeit, welche sie, so 
lange Zersetzung stattfindet, zu einem besseren Leiter 
macht, und vor allem 2) von der Bildung des schwar- 
zen Ueberzugs auf den Drähten, welcher den Durch- 
gang der magneto -elektrischen Ströme erleichtert. 
Anlangend den Umstand, dafs beim Erkalten der 
Flüssigkeit, von da ab, wo die Drähte gesäubert wor- 
den, das Federthermometer nur 45° statt 54° zeigt, so 
entspringt derselbe alleinig aus der Bildung des schwar- 
zen Ueberzugs, weil, wenn man, nachdem die Flüssigkeit 
auf die Temperatur 26° R. herabgekommen ist, diesen 
Ueberzug fortnimmt, alsdann das Federthermometer nur 
40° zeigt, statt 54° vor der Fortnahme des Ueberzugs. 
Bei den vorstehenden Versuchen ersetzte ich nun die 
beiden Drähte durch zwei grofse Platinplatten, um so, 
selbst zu Anfange, nicht die geringste Spur von Zer- 
setzung zu haben. Bei Einschaltung des Federthermo- 
meters in die Kette fand ich, dafs dasselbe immer die- 
selbe Temperatur, nämlich 93° anzeigte, die zwischen 
den Platten befindliche Flüssigkeit mochte die Tempera- 
tur 27° oder 90° R. haben. Diese Flüssigkeit bestand 
immer aus sehr reiner Schwefelsäure, verdünnt mit dem 
Neunfachen ihres Volums Wasser, und bildete zwischen 
den Platten eine Schicht von nur drei oder vier Linien. 
Die eben genannte Erfahrung beweist also, dafs die 
Flüssigkeit, sobald keine Zersetzung derselben stattlin- 
det, bei Erhöhung ihrer Temperatur, nicht an Leitungs- 
fähigkeit für magneto-elektrische Ströme zunimmt. Im 
Verein mit der vorhergehenden beweist sie also, dals, 
weil die Wärme ohne Einflufs auf das Leitungsvermö- 
gen der Flüssigkeit ist, sobald die magneto- elektrischen 
Ströme durch Drähte, bedeckt mit ihrem Ueberzug von 
fein zertheiltem Metall, durch dieselbe geleitet werden, 
keine Zersetzung der Flüssigkeit stattfindet. 
Ich will nun untersuchen wodurch sich auf den Me- 
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talldrähten, die zur Einführung magneto-elektrischer Ströme 
in leitende Flüssigkeiten dienen, die Schicht fein zertheil- 


ten Metalles bilde. 


Es fragt sich, ob nicht der unterbrochene und oft- 
mals wiederholte Uebergang der abwechselnd entgegen- 
gesetzten Ströme aus den Drähten in die Flüssigkeit ver- 
möge einer mechanischen Erschütterung der Theilchen 
an der Oberfläche der Drähte diesen Effect bewirke. In 
der That ist es begreiflich, dafs die sehr rasche Folge 
dieser instantanen und abwechselnd entgegengesetzten 


Ströme allmälig eine Auflockerung der, bald nach a 4 


einen, bald nach der anderen Richtung gezogenen Theil- 
chen hervorbringen könne. Die Lebhaftigheit der Schlage, 
welche man erfahrt, wenn man sich selbst zum Leiter 
magneto-elektrischer Ströme macht, scheint diese Mei- 
nung zu begünstigen; auch die wohl bekannte Eigen- 
schaft der elektrischen Ströme,.vor allem der instantanen, 
mechanische Effecte hervorzubringen, und besonders, wie 
Hr. Fusinieri gezeigt, Metalltheilchen abzureifsen und 
fortzuführen, würde diese Meinung bestätigen. Bei den 
Erscheinungen, die uns beschäftigen, giebt es keine Fort- 
führung, sondern nur eine Auflockerung (desagregation); 
denn bedient man sich zur Leitung der Ströme zweier 
Drähte von verschiedenen Metallen, z. B. eines Gold- 
und eines Platindrahts, so findet man in dem, jeden 
Draht bekleidenden Ueberzug immer nur Theilchen des- 
jenigen Metalles, aus welchem der Draht besteht. 

Die Erschütterungen, von denen wir eben sprachen, 
sind keine blofse Hypothese. Ersetzt man nämlich zur 
Leitung der magneto- elektrischen Ströme den einen Me- 
talldraht durch Quecksilber, so sieht man die Oberfläche 
dieses Metalls in eine bedeutende Bewegung gerathen, 
von ähnlicher Art wie die, welche sich zeigt, wenn man 
dasselbe zum negativen Pol einer Säule gebraucht, doch 
deutlicher mit den Kennzeichen einer Vibrationsbewe- 
gung. Damit dieser Versuch gelinge, braucht man nur eine 
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Schicht Quecksilber von einigen Linien Dicke in ein 
Glas zu schütten, eine Schicht von Schwefelsäure, ver. 
dünnt mit dem Neunfachen ihres Volums an Wasser, 
darauf zu giefsen, und in letztere senkrecht einen Pla- 
tindraht so tief hineinzustecken, dafs er dem Quecksil- 
ber sehr nahe sey, ohne dieses zu berühren. So wie 
man die magneto-elektrischen Ströme durch dieses Sy- 
stem gehen läfst, sieht man das Quecksilber in eine Vibra- 
tionsbewegung gerathen, genau der ähnlich, welche es 
annimmt, wenn man den ‘Rand des Glases, in welchem 
es enthalten ist, vibriren läfst. Es sind Wellen, die vom 
Mittelpunkt ausgehen, und deren kreisförmige, polygo- 
nale oder elliptische Gestalt vom Umrils des Glance ab- 
hängt. Das Phänomen bleibt sich gleich, der Platindraht 
mag in der Mitte des Gefäfses oder mehr nach dem Rande 
eingetaucht seyn, sobald nur sein unteres Ende der Ober- 
fläche des Quecksilbers sehr nahe ist, ohne sie jedoch 
zu berühren. Aufser den Wellen gewahrt man jedoch 
von Zeit zu Zeit auf dieser Oberfläche rasche Ströme 
in der Säure. Diese Ströme sind denen ganz ähnlich, 
welche unter denselben Umständen bei der Volta’schen 
Säule stattfinden, und scheinen zu entspringen aus der 
Mittheilung der Schwingungsbewegung, in welcher das 
Quecksilber begriffen ist. 

Eine andere Art von Schwingungsbewegung, wel 
che die magneto- elektrischen Ströme veranlassen, zeigt 
sich in gewissen Fällen ringsum die Metalldrähte, wel 
che diese Ströme in eine Säure oder Salzlösung leiten. 
Am besten sind sie zu beobachten, wenn man zwei Sil- 
berdrähte in verdünnte Schwefelsäure taucht. Man sieht 
dann um jeden Theil der beiden Drähte eine Folge von 
Undulationen, die um so rascher ist, je schneller die 
Ströme aufeinanderfolgen. Bringt man einen blofsen Tro- 
pfen Flüssigkeit zwischen die beiden einander sehr nabe 
gebrachten Drähte, so dafs er durch Capillarität schwe- 
ben bleibt, so sieht man ganz deutlich auf dem Tropfen, 
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dort wo er mit den Drähten in Berührung ist, die kleine 


Bewegung, von der ich eben sprach. Kupfer- und Blei- 
drähte zeigen sie auch, doch in geringerem Grade als die 
Silberdrähte. Man kann diese Erscheinung auch an Gold- 
und Platindrähten beobachten; allein nur dann, wenn 
diese Drähte, in Folge eines längeren Durchgangs der 
magneto-elektrischen Ströme, mit einem dicken Ueber- 
zug fein zertheilten Metalls versehen sind. Vor allem 
in diesem letzten Fall treten diese weniger deutlichen 
Bewegungen unter der Gestalt von abwechselnden Schat- 
ten und Lichtern auf, die sich, auf der Oberfläche der 


Drähte selbst, in die umgebende Flüssigkeit fortzupflan- _ 
zen scheinen. 

Ich entwickelte eben die Beweggründe, welche uns 
zu nöthigen scheinen, die Bildung einer Schicht von sehr 
fein zertheiltem Metall auf der Oberfläche der Drähte, 
die zur Leitung magneto-elektrischer Ströme in eine Flüs- 
sigkeit dienen, einer mechanischen Ursache zuzuschrei- 


ben, d. h. einer Art von Auflockerung, bewirkt durch 


diese Ströme. Indefs giebt es eine andere Erklärungs- 


weise für diese Erscheinung; sie gründet sich auf die 
Beobachtung dessen, was bei Anwendung anderer Me- 
talle, als Gold, Platin und Palladium, vorgeht. 

Bei Anwendung von Silberdrähten zur Leitung der 
magneto-elektrischen Ströme in eine mit dem Neunfa- 
chen ihres Volums an Wasser verdünnte Schwefelsäure 
findet man nach kurzer Zeit diese Drähte mit einer Schicht 
sehr zertheilten Silbers bedeckt. Während der Opera- 
tion entwickelt sich an diesen Drähten eine sehr kleine 


Menge Gas, und sonderbarerweise ist diese Gasentwick- 


lung nicht gleich an beiden Drähten; sie ist stärker bald 


an dem einen, bald an dem andern. Sammelt man die 


kleine Menge des entwickelten Gases, so findet man, 
dafs es Wasserstoffgas ist, was man von der Bildung 
von Etwas in der Flüssigkeit gelösten schwefelsauren Sil- 
bers herleiten mufs. Kupferdrähte, statt der Silberdrähte 
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genommen, bedecken sich auch mit einer Schicht fein 
zertheilten, aber vollkommen metallischen Kupfers. Auch 
entwickelt sich in diesem Fall noch weniger Gas wie in 
dem vorher genannten. Mit Bleidrähten ist der Vorgang 
ebenfalls derselbe. 

Die Bildung des Ueberzugs von fein zertheiltem Me- 
tall rührt bei Drähten von Silber, Kupfer und Blei of. 
fenbar von einer Folge von Oxydationen und Desoxy- 
dationen her, die an der Oberfläche dieser Metalle statt- 
hatten. In der That wird jeder die magneto- elektrischen 
Ströme leitende Draht successiv Sauerstoff und Wasser. 
stoff von dem durch diese Ströme zersetzten Wasser 
empfangen. Diese Aufeinanderfolge geschieht sehr rasch, 
so dafs die kaum oxydirte Oberfläche dieser Metalle von 
dem Wasserstoff wieder reducirt wird; daraus entsteht 
dann der beobachtete Effect. Denselben Effect kann 
man hervorbringen, wenn man zur Einführung des Stro- 
mes einer Volta’schen Kette in eine leitende Flüssigkeit 
Kupfer oder Blei anwendet. Wenn einer dieser Drähte, 
nachdem er einige Zeit mit dem positiven Pol verbun- 
den war, negativer Pol wird, so findet man ihn beklei- 
det mit einem Ueberzug fein zertheilten Metalls. Das 
Oxyd, welches, während er positiver Pol war, auf ihm 
gebildet ward, wird vom Wasserstoff reducirt, wenn er 
negativer Pol ist, und das Metall erscheint vollkommen 
rein, aber sehr zertheilt. 

Nun fragt sich, ob das, was mit den eben genann- 
ten Metallen vorgeht, auch mit dem Platin, Gold oder 
Palladium geschehen könne. Dazu bedürfte es der An- 
nahme, dafs diese Metalle in dem Augenblick, wo der 
Sauerstoff des durch den Strom zersetzten Wassers an 
ihrer Oberfläche frei wird, sich oxydiren können. Be- 
greiflich könnte diefs am Golde und Palladium vorgehen, 
darf man aber wagen, dasselbe vom Platin zu sagen? 
Die Zeit, welche beim Gebrauch von Platin zur Erzeu- 
gung des Phänomens erforderlich ist, die Schnelligkeit, 
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mit der es fortschreitet, wenn die erste Schicht des Ueber- 
zugs sich gebildet hat, scheinen günstig für die Meinung, 
dafs eine Oxydation des Platins stattlinde. In der That 
bedarf es nur einer sehr schwachen Oxydation, einer 
Zerstörung derselben durch das Wasserstoff, darauf wie- 
der einer Oxydation, und sofort, um zu erklären, wie 
nach 10, 15 und zuweilen 30 Minuten ein Ueberzug von 
fein zertheiltem Metall entstehen könne. Wir haben ge- 
sehen, dafs die Oberfläche des Platins, je reiner und je 
sorgfältiger mit Säuren gewaschen, desto schneller den 
Ueberzug bildet; begreiflicherweise mufs aber dieser Um- 
stand die Oxydation des MetaJls begünstigen. Aus dem- 
selben Grunde bewirkt dasjenige Platin, dessen Oberflä- 
che vollkoinmen rein ist, am leichtesten die Verbindung 
von Wasserstoff- und Sauerstoffgas in dem Knallgemeng; 
denn wenn es richtig ist, wie ich zu glauben geneigt 
bin, dafs die Oberfläche des Platins sich unter gewis- 
sen Umständen oxydiren könne, so leidet es keinen Zwei- 


fel, dafs die Vereinigung von Gasen, welche das Platin 
im Zustande von Pulver, von Schwamm oder von Plat- 
ten mit sehr sauberer Oherflache bewirkt, herrührt von 


successiven Oxydationen und Desoxydationen, die das 
Metall in diesen Zuständen selr rasch erleidet. Daraus 
erfolgt Wasserbildung und Temperatursteigerung, das 
Platin erhitzt sich, glüht, und die Wärme veranlafst 
ihrerseits schnell die Vereinigung des ganzen Antheils 
vom Gasgemenge, welches noch nicht vereinigt war. 
Die eben auseinandergesetzte Erklärung würde die 
in diesem Abschnitt beschriebenen Erscheinungen in eine — 
Kategorie bringen mit denen, zu welchen die Entdek- 
kung von. Döbereiner Anlafs gegeben hat. Beide 
würden von demselben Principe abhängen, nämlich da- 
von, dals Metalle, wie Platin, Gold und Palladium, wel- 
che im Zustande der Reinheit für nicht oxydirbare Me- 
lalle gelten, dennoch unter gewissen Umständen oxydir- 
bar sind. Allein die Leichtigkeit, mit welcher sie des- 


= 
1 
l 
t 
: 
8 
T 
r 
l- 
er 
in 
e- 
n, 
a? 
u- 
it, 
| . 


432 

oxydirt würden, gäbe ihnen die Eigenschaft, selbst in 
gewöhnlicher Temperatur die Verbindung des zu ihrer 
Oxydation angewandten Sauerstoffs mit dem zu ihrer Des- 
oxydation dienenden Wasserstoff zu veranlassen. Man 
würde auch begreifen, warum, zur Erleichterung dieser 
Desoxydation und folglich der Gasvereinigung, bei den 
leicht oxydirbaren Metallen eine Temperatur- Erhöhung 
nöthig ist, wie es die Versuche von Dulong und The- 
nard über diesen Gegenstand erwiesen haben. Ich wage 
nicht zu entscheiden, ob es ein wahres Oxyd oder ein 
Suboxyd sey, welches sich auf der Oberfläche dieser für 
nicht oxydirbar geltenden Metalle bildet; doch ist es 
wahrscheinlich eher ein Suboxyd. Ich begnüge mich 
blofs am Schlusse dieses Abschnitts einige Thatsachen 
anzugeben, welche der Meinung günstig scheinen, dafs 
Platin und Gold, selbst im Zustande vollkommener Rein- 
heit, sich auf ihrer Oberfläche zuweilen schwach oxydi- 
ren können, ohne dafs man es direct wahrnimmt. 

Nachdem ich eine Platinplatte von zwei bis vier 
Quadratzoll Oberfläche sorgfältig in Säuren und Wasser 
abgewaschen hatte, liels ich sie einige Stunden an der 
Luft liegen, tauchte sie darauf in sehr reine und schwach 
concentrirte Schwefelsäure und verband sie mit dem ne- 
gativen Pol einer schwachen Säule, während der posi- 
tive Pol mit einem in dieselbe Flüssigkeit gesteckten Pla- 
tindraht verknüpft war. Sobald die Kette geschlossen 
ward, sah ich Sauerstoffblasen am Draht entweichen; al- 
lein an der Platte zeigten sich die Wasserstoffblasen erst 
einige Minuten hernach. Ich sammelte die während der 
Operation entwickelten Gase sorgfältig und verpuffte sie 
darauf; es fand sich Sauerstoff im Ueberschufs. Offen- 
bar waren die ersten Blasen Wasserstoff zur Desoxyda- 
tion der Platinplatte verwandt. Die sonach absorbirte 
Menge Wasserstoffgas ist desto beträchtlicher, je gröfser 
die Oberfläche der Platte ist, weil es dann eine desto 


gröfsere Fläche zu desoxydiren giebt. Noch bedeuten- 
der 
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der ist sie, wenn man die Platte durch ein Stück Pla- 
tinschwamm ersetzt, welches ebenfalls gewaschen und 
langsam an der Luft getrocknet worden. Alle diese Er- 
scheinungen finden nicht statt und kein Wasserstoff wird 
mehr absorbirt, wenn man die Platinplatte oder den Pla- 
tinschwamm, statt ruhig in der Luft erkalten zu lassen, 
unmittelbar nach dem Abwaschen in die zu zersetzende 
Flüssigkeit taucht; ein abermaliger Beweis, dafs das Plas 
tin sich nach der Abwaschung an der Luft langsam oxy 
dirt. 


Nun bediente ich mich zweier Golddrähte, um eine 

verdünnte Säure durch die Säule zu zersetzen, und liefs 
jeden dieser Drähte abwechselnd als positiven und ne- 
gativen Pol wirken. Nach kurzer Zeit fand ich, dafs 

der, welcher als negativer Pol gedient hatte, mit einem 
Ueberzug von fein zertheiltem Metal|,bekleidet war. Mit 
Palladium erhielt ich dasselbe Resultat; mit Platin gelang 

es mir dagegen nicht, wahrscheinlich deshalb, weil ich 
den Versuch nicht lange genug fortsetzte, und vor allem, 
weil ich die Pole nicht oft genug verwechselte. 

Uebrigens werde ich sehr bald auf diesen Gegen- 
stand zurückkommen. Durch neue Versuche, die noch 
nicht ganz beendet sind, hoffe ich fernere Beweise für 
die Möglichkeit der Oxydation der für nicht oxydirbar 
geltenden Metalle beizubringen, blofs dadurch, dafs. ich 
sie, nach Abwaschen und längeres Liegenlassen in einer 
Säure, der Luft aussetze. 

Es würde mich nicht in Erstaunen setzen, wenn die 
Vibrationsbewegungen, welche ich auf der Oberfläche 
der die magneto-elektrischen Ströme in eine Flüssigkeit 
leitenden Drähte beobachtet habe, zum Theil wenigstens 
von der Aufeinanderfolge der erwähnten Oxydationen und 
Desoxydationen er Indefs die so deutliche Vibra- 
tionsbewegung des Quecksilbers, die offenbar nicht durch 
diese u erklärt werden kann, so wie der Umstand, 
dafs Gold und Platin die Erscheinung nur dann zeigen, 
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wenn sie mit einem dicken Ueberzug von fein zertheil- 
tem Metall bekleidet sind, lassen mich vermuthen, dafs 
auch eine Vibrationsbewegung direct von den magneto- 
. elektrischen Strömen hervorgebracht werden könnte. Es 

wäre möglich, dafs diese Bewegung zugleich mit der Reihe 

von Oxydationen und Desoxydationen zur Auflockerung 

der Metalltheilchen beitrüge, und demnach diefs sonder- 
Fo bare Phänomen zugleich von beiden Ursachen abhinge. 
Ich bin indefs geneigt, der zweiten Ursache, d. h. der 
Reihe von Oxydationen und Desoxydationen einen weit 
gröfseren Einflufs beizulegen. 


NE Von den Erscheinungen bei gleichzeitigem Durchgange 
- der magneto-elektrischen Ströme durch flüssige und me- 


Ps tallische Leiter. 


Eine grofse Plitinschale von sechs Zoll Durchmes- 
7 ser wurde gefüllt mit Schwefelsäure, verdünnt mit dem 
Neunfachen ihres Volums an Wasser, und eine Platin- 
© plätte von vier Quadratzoll Oberfläche in diese Fliissig- 
keit getaucht. Mittelst eines senkrecht in ihrer Mitte be- 
festigten Platinstifts wurde diese Platte in horizontaler 
Lage gehalten, und zwar so, dafs sie nirgends den Rand 
; der Schale berührte. Als die magneto-elektrischen Ströme 
durch die Schale, Flüssigkeit und Platte gingen, zeigte 

das in die Kette eingeschaltete Federthermometer 82°. 
Bei diesem Versuch konnten die Ströme nur nach 
. dem Durchgang durch die Flüssigkeit zum Federthermo- 
meter gelangen. Ich versuchte nun, ohne die Flüssig- 
keit zu entfernen, die Ströme auch durch Vermittlung 
- eines ganz metallischen Leiters zum Federthermometer 
gelangen zu lassen. Zu dem Ende richtete ich die Sa- 
= che folgendermafsen ein: Die magneto- elektrische Kette 
bestand zunächst aus einem metallischen Leiter, der zu 
7 dem einen Ende der Feder des Metallthermometers führte, 
darauf, von dem andern Ende dieser Feder zu einem 
zweiten metallischen Leiter, der verbunden war mit dem 
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Rest der Kette mittelst eines Systems von zwei paralle- 
len Leitern, nämlich einerseits der Schale und Platte von 
Platin mit eingeschalteter Säure, und andererseits einem 
ganz metallischen Draht. Auf diese Weise gelangten 
die magneto- elektrischen Ströme zum Federthermometer — 
theils durch die Schicht Schwefelsäure, theils durch den 2 
ganz metallischen Leiter. Die Hinzufügung dieses neuen — , 
Leiters zu dem ersten, der keine Veränderung erlitten . 
hatte, mufste, so scheint es, den Durchgang der zum 
Federthermometer gerichteten Ströme erleichtern und folg. 
lich dessen Temperatur erhöhen. Folgendes waren in- 
defs die Resultate der Versuche, als zu diesem zweiten, 
parallel mit der Flüssigkeit in die Kette eingeschalteten 
Leiter Metalldrähte von verschiedener Natur und Länge 
genommen wurden. 

Ein Silberdraht von 0,25 Lin. Durchmesser und 17 
Zoll Lange änderte nichts an der Intensität des Stroms; 
das Federthermometer zeigte nach wie vor 82°. Bei 
Verlängerung des Drahts sank diefs Thermometer, und 
bei ungefähr zwölf Fufs Länge erreichte es sein Mini- — 
mum, nämlich 67°. Bei fernerer Verlängerung des Me 


stieg das Federthermometer wiederum und erreichte so 
76° bei 37 Fufs Länge. 

Mit einem Platindraht von gleichem Durchmesser 
waren die Resultate ähnlich. Nur mufste man, um das- 
selbe Resultat zu erhalten, dem Platindraht stets gerin- = 
gere Längen als dem Silberdraht geben. So gaben 5 
Zoll vom ersten denselben Effect wie 17 Zoll vom letz- 
teren, d. h. sie änderten nichts an der Intensität des 
Strom. Mit einer Länge von 3 Fufs, statt der beim 
Silber erforderlichen 12 Fufs, erhielt man das Minimum 
von 67°. Endlich kam man mit einer Länge von 12 Fufs, 
statt 37, auf. die ursprüngliche Temperatur zurück. — 
Ein Eisendraht von gleichem Durchmesser erforderte zur 
Hervorbringung derselben Effecte noch geringere Längen. 
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Mit Drahten von sehr kleinem Durchmesser waren 


die respectiven Lingen weit geringer. | 
Im Allgemeinen standen die Längen der Drähte, wel- ‘ 
che gleiches Resultat gaben, im umgekehrten Verhältnifs 1 
der Leitungsfähigkeit dieser Drähte. Diejenigen, welche 
wegen ihrer Natur oder ihrer Dimensionen am besten \ 
leiteten, mufsten am längsten seyn. ‘ 
Die eben beschriebenen Versuche scheinen mir nach ( 
der Theorie, welche den elektrischen Strom als eine in $ 
Bewegung begriffene Flüssigkeit betrachtet, unerklärlich, 
In der That empfängt das Wärmegalvanometer den elek- ! 
g trischen Strom auf einem Wege; ohne diesen Weg fort- h 
zunehmen oder irgendwie abzuändern, fügt man einen y 
zweiten hinzu. Was kann die Wirkung dieses zweiten ¢ 
Weges seyn? Erleichtert er die Strömung der Flüssig- 
keit, indem er in derselben Zeit eine gröfsere Menge d 
zum Federthermometer gelangen läfst und somit das Fe- i 
derthermometer erwärmt, oder vielmehr bewirkt er, wenn F 
der erstere Weg schon vollkommen ist, kein Resultat, P 
und erhöht demnach die Intensität des durchgelassenen 
Stromes nicht. Wie läfst sich aber begreifen, dafs er d 
diese Intensität nicht verringere? Wie ist es denkbar, si 
dafs zwei Leiter, zwischen welchen sich der Strom thei- | 
len mufs, weniger gut leiten als ein einziger, wenn die st 
respectiven Längen in einem gewissen Verbiltnifs ste- S 
hen? Diefs scheint mir nach der Undulationstheorie er- E 
klarlich zu seyn. is 
In der That können wir nach dieser Theorie, wie \ 
beim Lichte, annehmen, dafs der durch den Silberdraht st 
gegangene Stromtheil, im Moment, da er dag Federther- d 
mometer erreicht, um eine halbe Welle gegen den durch vi 
die Flüssigkeit gegangenen Theil zurückstehe, wenn die b: 
Länge des Silberdrahts zwölf Fufs beträgt. Dafs dage- L 
gen die beiden Stromtheile in Accord stehen, wenn der pi 
Silberdraht 17 Zoil lang ist. Diefs würde für die halbe w 
Welle eine Länge von 127 Zoll und folglich für die 
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ganze Länge derselben in einem 0,25 Lin. dicken Silber- 
draht 254 Zoll geben. Indefs, da die Gränzen nicht 
sehr scharf sind, hält es schwer diese Längen recht ge- 
nau anzugeben. 


Bei Annahme der Hypothese von einer Wellenbe- 


wegung zur Erkläruug der Fortpflanzung des elektrischen 
Stroms würden die angeführten Versuche beweisen, dafs 
die Wellen um so länger wären als das Mittel, welches 
sie fortpflanzt, leitender ist. 

Ich bin in diesem Augenblick beschäftigt, genauere 
Apparate anfertigen zu lassen, um das Studium der eben 
beschriebenen Erscheinungen zu verfolgen, ein Studium, 
welches, obgleich kaum begonnen, doch schon so weit 
gedichen ist, um folgende zwei Sätze feststellen zu können: 

1) Ein Strom, von gleicher Richtung mit einem an- 
dern, kann diesen entweder verstärken oder schwächen, 
je nach dem Verhältnifs der Wege, welche beide von 
Einem Punkte ab, bis zur Ankunft an einem zweiten 
Punkt, zurückgelegt haben. 

2) Zur Hervorbringung gleicher Wirkungen müssen 
die von den Strömen durchlaufenen Wege desto länger 
seyn, je leitender diese Wege sind. 

Die Ursache, warum die eben beschriebenen Er- 
scheinungen nicht leicht mit den gewöhnlichen Volta’- 
schen Strömen zu erhalten sind, liegt darin, dafs die 
Elektricität, welche diese Ströme erzeugt, so bedeutend 
ist, dafs die Hinzufügung eines zweiten Leiters, statt die 
Vertheilung einer und derselben Elektricitätsmenge zwi- 
schen diesem und dem ersten Leiter zu bewirken, vielmehr 
den Ausflufs einer beträchtlicheren Menge dieses Agens 
veranlafst, daher dann die Resultate nicht mehr vergleich- 
bar sind. Sollten sie es seyn, so miifste der erstere 
Leiter schon für sich allein alle in dem Volta’schen Ap- 
parat entwickelte Elektricität fortleiten können; dann 
würde die Hinzufügung des zweiten Leiters nichts wei- 
ter thun, als unter zwei verschiedenen Wegen den näm- 
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lichen Strom zu vertheilen, der früher nur einem Wege 


folgte. Ich verzweifle nicht, diesen Fall bei den Volta’. 
schen Strömen verwirklichen zu können. Wenn es mir 
gelingt, werde ich es in der Arbeit, in welcher ich die 
Gegenstände dieses Paragraphs ausführlicher zu untersu- 
chen gedenke, eigends bemerken. 


UI Die elektrische Polarisirung des Flüssigen, 
als das Wesen aller galcanischen Thätigkeit 
. . 
der Ketten aus starren und flüssigen Leitern; 
von Karsten. 


(Aus den Berichten der K. Academie der Wissenschaften.) 

D. wesentliche Unterschied zwischen dem chemischen 
und dem galvanischen Procefs besteht darin, dafs sich bei 
jenem die entgegengesetzten Elektricitäten der im Con. 
tact befindlichen Körper unmittelbar mit einander aus- 
gleichen, bei diesem aber ein polares Auseinandertreten 
der entgegengesetzten Elektricitäten in der Fliissig- 
keit, und deren Ausgleichung zu Null-Elektricitat in d& 
starren Elektricitätsleitern stattfindet. Deshalb kann wahre 
galvanische Thätigkeit nur vorhanden seyn, wenn der flüs- 
sige Leiter der Zersetzung fähig ist, und deshalb können 
die sogenannten chemischen Elemente immer nur che 
misch auf einander wirken. Um über die Erscheinun- 
gen Rechenschaft zu geben, welche die gewöbnliche, aus 
zwei, in leitender Verbindung mit einander stehenden 
heterogenen Metallen und aus einer Flüssigkeit zusam- 
mengesetzte galvanische Kette darbietet, mufs nachgewie- 
sen werden, warum das eine Metall beharrlich im posi- 
tiv-elektrischen Zustande verbleibt und dadurch zur An- 
ziehung der —Elektricität aus der Flüssigkeit genötbigt 
wird, während das andere Metall im negativ-elektrischen 
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Zustande beharrt, um fortwährend die -+ Elektricität ab- 
zuführen. Dieser Erfolg wird dadurch herbeigeführt; dafs 
durch die Wechselwirkung eines starren Elektricitätslei- 
ters von starker elektremotorischer Kraft auf eine zer- 
setzbare Flüssigkeit, jener in den positiv-, diese in den . 
negativ-elektrischen Zustand versetzt wird; dals ein zwei- 

ter — und mit dem ersten in leitender Verbindung ste- 
hender — starrer Leiter von geringerer elektromotori- . 
scher Kraft, theils unmittelbar (durch die Berührung mit 5 
dem stärkeren, positiven, Elektromotor), theils mittelbar 
(durch die Zuführung der — Elektricität der Flüssigkeit _ 
durch den stärkeren Elektromotor) die negative Elektri- 
citét erhält, und dabei die ihm durch die Berührung mit | 
der Flüssigkeit ursprünglich ebenfalls zukommende +Elek- 
trieität einbiifst, und dafs sich durch die auf diese Weise in \ 
entgegengesetzt elektrischen Zustand versetzten beiden 
starren Leiter, ein polares Verhalten der zersetzbaren ~ 
Flüssigkeit dergestalt einleitet, dafs durch den stärkeren 
Leiter die —Elektricitét, und durch den schwächeren, 
oder negativ-elektrischen, die +Elektricität der Flüs- 
sigkeit angezogen wird, dafs beide Elektricitäten in dem 
Schliefsungsbogen ununterbrochen vernichtet werden, und 
dafs sich, als eine Folge dieses polaren Gegensatzes, der 
negativ - elektrische Bestandtheil der Flüssigkeit am posi- 
tiven, der positiv-elektrische Bestandtheil am negativen 
Metall ansammelt. Aus dieser Wirkungsart der Kette 
geht hervor, dafs galvanische Action eben so wenig wie 
chemische Wirkung zwischen starren Körpern ‚möglich 
ist, dafs also von den drei in der Kette thätigen Kör- 
pern sich einer nothwendig im flüssigen Zustande befin- 
den mufs, wobei es für den galvanischen Erfolg selbst, 
— wenn auch nicht für die Gröfse der Thätigkeit, — 
ganz gleichgültig zu seyn scheint, ob sich der flüssige 
Körper in der gewöhnlichen Temperatur im Zustande der 
Flüssigkeit befindet, oder ob er erst durch Temperatur- \ 
erhöhung flüssig gemacht werden mufs; ferner dafs die __ 
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Wirkung der Kette lediglich auf die Trennung der ent- 
gegengesetzten Elektricitäten und ihrer Träger, der Be. 
standtheile des flüssigen Körpers gerichtet ist; dafs die 
starren Leiter dabei keine andere als die mit der galva- 
nischen Action zufällig verbundene chemische Verände- 
rung erfahren; dafs die Vorstellung von einem elektri- 
schen Strom, der durch die Flüssigkeit und durch die 
ganze Säule gehen soll, nicht richtig ist, dafs daher auch 
ein Widerstand der Flüssigkeit gegen den elektrischen 
Strom nicht vorhanden seyn kann; dafs ein anderer elek- 
trischer Strom, als derjenige, welcher durch die Schlie: 
fsungsbögen der einzelnen Ketten geht, nicht existirt; 
dafs dieser Strom von der +Elektricität und — Elek- 
tricität aus dem flüssigen Leiter abstammt, also nothwen- 
dig aus zwei einander in entgegengesetzter Richtung sich 
begegnenden Strömen besteht; dafs die starren Leiter 
keine Elektricität zu diesen beiden Strömen absenden, 
dafs die beiden Ströme von —+Elektricität und — Elek- 
tricität aus der Flüssigkeit, in den Schliefsungsbögen der 
einzelnen Ketten ununterbrochen zu OElektricität aus- 
geglichen werden, und endlich, dafs die ponderablen Be- 
standtheile, in welche die Flüssigkeit polarisch zerlegt 
wird, nur allein an den starren Leitern, oder an den 
Polen der Kette, aber niemals und unter keiner Be- 
 dingung in der Flüssigkeit selbst abgesondert werden 
können. 
Die Volta’sche Säule kann durch freie Elektricitat, 

die den Polen zugeführt wird, nicht geschlossen werden, 
und die Polarisirung der Flüssigkeiten, welche die Ma- 
schinen-Elektricität immer nur in einem schwachen Grade 
zu bewirken vermag, wird gänzlich aufgehoben, wenn 
sie nach einer Richtung erfolgt, die derjenigen entgegen- 
gesetzt ist, nach welcher die Flüssigkeiten durch die Elek- 
_ tromotoren in der Kette polarisirt werden. Bei der Vol- 
ta’schen Säule wird die Polarisirung der Flüssigkeiten 
u durch den Contact derselben mit den beiden starren Elek- 
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tromotoren bewirkt, und für die gebundenen Elektricitä- 
ten der Flüssigkeit bleiben die einströmenden ungleich- 
namigen freien Electricitäten unwirksam, weil die freie uF “a 
Elektricität das Bestreben hat, vorzugsweise die ihr ent- 
gegenstehende freie Elektricität zu vernichten. Die ge- 
bundenen Elektricitäten in der Flüssigkeit können daher - 
durch freie Elektricitäten nur in einem geringen Grade 
polarisirt werden, und die Polarisirung findet gar nicht B 
statt, wenn die Flüssigkeit durch elektromotorische Wir- 
kung schon nach der entgegengesetzten Richtung polari- 
sirt worden ist. 

Wenn zwei Flüssigkeiten mit einander in Berührung 
stehen, so polarisiren sie sich dergestalt elektrisch, dafs 
die am mehrsten saure Flüssigkeit die — Elektricität, und 
die am mehrsten alkalische Flüssigkeit die + Elektrici- 
tät erhält; das Wasser vertritt die Stelle des Alkali, wenn. 
es mit Säuren oder mit concentrirten Salzauflösungen, und 
die Stelle der Säure, wenn es mit concentrirten wälsrigen 
Auflösungen von Alkalien in Berührung steht. Bei den 
Ketten aus zwei flüssigen und einem starren Leiter beruht 
das Wesen der galvanischen Action ebenfalls auf der 
elektrischen Polarisirung der Flüssigkeit. Zur Thätigkeit 
gelangen diese Ketten dadurch, dafs das in die Flüssig- 
keiten eingetauchte Metall diejenige Elektrieität annimmt, 
welche die Flüssigkeit durch die Berührung mit der an- 
deren erhalten hat, wodurch es fähig gemacht wird, die 
entgegengesetzte Elektricität aus derselben Flüssigkeit zu 
dem starren Leiter in der anderen Flüssigkeit überzu- 
führen. Ketten aus zwei Flüssigkeiten und einem star- 
ren Leiter lassen sich, in derselben Art wie die gewöhn- | 
lichen galvanischen Ketten, zu einem ganzen System von 
Ketten, nach Art eines Becherapparates zusammensetzen, 
Schon durch die Verbindung von 12 Schenkelröhren, bei — 
denen der eine Schenkel verdünnte Schwefelsäure und 
der andere eine wälsrige alkalische Auflösung enthält, Bw 
kommt man, durch die Verbindung der verschiedenen, 
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mit Säure und Alkali angefüllten Schenkel vermittelst 
Platin, einen recht wirksamen Apparat, dessen Wirkung 
vorzüglich deshalb im ersten Augenblick überraschend 
erscheint, weil bei demselben nur das Platin allein als 
starrer Elektricitätsleiter angewendet worden ist.‘ Es be- 
darf der Bemerkung kaum, dafs die Wirkung dieses Ket- 
tenapparates sehr verstärkt wird, wenn man Kupfer oder 
Zink in das Alkali stellt und mit dem Platin in der Säure 
combinirt. Der Apparat erhält dadurch das Ansehen ei- 
nes’ gewöhnlichen galvanischen Kettenapparates, von wel- 
chem er sich aber durch die Lage der Pole ganz we- 
sentlich unterscheidet, die nur in dem Fall mit der Lage 
der Pole der gewöhnlichen Kette aus zwei starren Lei- 
tern und einer Flüssigkeit übereinstimmt, wenn sich der 
stärkere Elektromotor in der am mehrsten alkalischen 
Flüssigkeit befindet. N 


oer 


IV. Untersuchungen über die VVärme; 


‘ fo con J. D. Forbes. 

Je Ill. Ueber die Brechbarkeit der Wärme. 


Seit Hr. Melloni die bewundernswürdige Entdeckung 
gemacht, dafs das Steinsalz jede Wärmeart durchzulas- 
sen und zu brechen vermag, ist die Bestimmung der 
Brechbarkeit der Wärme aus verschiedenen, leuchtenden 
oder nicht leuchtenden Quellen eine der wichtigsten Auf- 
gaben. Auch hat Hr. Melloni bereits eine solche Be- 
stimmung in seiner zweiten Abhandlung über strahlende 
Wärme unternommen (s. Annalen, Bd. XXXV S. 409). 
Der dabei angewandte Apparat (a. a. ©. Taf. III) be- 
steht aus einer Thermosäule, erbaut aus einer einzigen 
senkrechten Reihe von Elementen, so dafs sie ein ho- 
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beweglich auf einem Kreissector, in dessen Mitte ein 
Prisma gestellt ist, durch welches das Wärmebündel aus 
seiner ursprünglichen Richtung @5 in die cd (s. Taf. III 
dieses Bandes Fig, 4) gebrochen, und somit auf das in 
d befindliche Galvanometer ein Maximum - Effect hervor- 
gebracht wird. Während alle übrigen Theile in ihrer 
Lage bleiben ist klar, dafs die Säule nach d’ gebracht 
werden mufs, sobald die Wärmequelle Strahlen von grö- 
fserer Brechbarkeit aussendet. Obwohl der Kreisbogen 
(wenn ich die Beschreibung recht verstehe) einen Ra- 
dius von elf Zoll besals, so war doch für Wärme aus 
verschiedenen Quellen nur eine kleine Verschiebung er- 
forderlich, und Hr. Melloni nimmt daher an, dals sein 
Versuch, obgleich er einen Unterschied der Brechbarkeit 
nachweise, doch zur Messung desselben nicht hinreiche. 

Es giebt viele Gründe, eine solche Form des Ap- 
parats für genauere Messungen zu verwerfen. Ich will 
nur die Unmöglichkeit erwähnen, ein Wärmebündel zu 
erhalten, das in den verschiedenen Entfernungen von der 
Quelle (vorausgesetzt natürlich, dafs die Strahlen mittelst 
Refraction durch eine Steinsalzlinse möglichst parallel ge- 
macht sind) gleich breit sey 1) wegen der Winkelgrölse der 
Wärmequelle, 2) wegen der zerstreuten Reflexion und 
Refraction an den Oberflächen der Linse und des Prismas, 
3) wegen mangelnder Homogenität der Strahlen. Aller 
dieser Umstände wegen mufs das Bündel in einiger Ent- 
fernung von der Säule eine sehr merkliche Breite erlan- 
gen, und folglich die Wirkung der Wärme innerhalb 
eines gewissen Raumes wahrnehmbar und selbst beinahe 
gleichférmig werden. Ich kann auch aus Erfahrung hin- 
zufügen, dafs die Schwierigkeit, die Vorrichtung zu ei- 
nem Versuche zu verändern, um ein Maximum der Wär- 
mewirkung an der Säule zu erhalten, so bedeutend ist, 
dafs kein scharfes Resultat aus einem blofs vorläufigen 
Versuch gezogen werden kann. Endlich scheint die Klein- 
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heit in der Veränderung der Brechbarkeit eine kritischere 
Methode zu ihrer Messung zu erfordern. Aus allen die- 
sen Gründen schien es mir wünschenswerth, eine mehr 
einwurfsfreie Methode zu entdecken. 

Die von Wollaston zur Messung der Brechungs- 
verhältnisse des Lichts so erfolgreich angewandte totale 
Reflexion bietet, wenigstens theoretisch, den Vortheil 
dar, dafs sie in ihrer Wirkung plötzlich ist, indem der 
Uebergang aus der partiellen Reflexion (abgerechnet, 
was aus dem Mangel an Homogenität entspringt) in die 
totale eine instantane Aenderung ist, welche beim Licht 
die Intensität des kleineren Effects viele Male übertrifft. 
Es liefs sich erwarten, dafs ein Apparat, der zur Bestim- 
mung des wahren Winkels der totalen Reflexion der 
Wärme aus verschiedenen Quellen eingerichtet sey, eine 
bestimmtere Angabe über die Brechbarkeit der Wärme 
liefern werde als jeder andere. Nach vieler Ueberle- 
gung habe ich den folgenden Apparat construirt. 

Er besteht hauptsächlich aus einem Rahmen, ähn- 
lich einer genau quadratischen Büchse, zehn Zoll in Seite, 
ohne Deckel und Boden, mit Angeln an jeder Kante, 
so dafs er zu einer Raute von beliebiger Schiefe gestal- 
tet werden kann. Siehe A, B auf Taf. III Fig. 6. Durch 
eine sogleich zu beschreibende Vorrichtung werden die 
Wärmestrahlen der Kante @c einer der Seiten der Büchse 
parallel gemacht und auf das Prisma P geleitet, von wo 
sie, nach erlittener Reflexion (partieller oder totaler), 
an der Hinterfläche des Prismas, parallel der Linie ad 
weiter gehen und auf die Vorderseite der Säule p fallen, 
Damit nun die reflectirten Strahlen diesen Weg einschla- 
gen können, ist nöthig, dafs, vorausgesetzt das Prisma sey 
ein gleichschenkliches, die hintere reflectirende Fläche 
gleiche Winkel mache mit den einfallenden und reflectir- 
ten Strahlen. Um dieses zu erreichen wurde die ver- 
schiebbare Raute angewandt. Das Prisma P steht auf 
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dem Ständer O, welcher um die Verbindungslinie der 
Seiten C und D drehbar ist. An diesem Ständer O 
ist ein Messinglineal aE befestigt, welches durch die 
Diagonale des Rahmens geht, und vermöge eines, pa- 
rallel seiner Länge gemachten Schlitzes , durch welchen 
eine Klemmschraube geht, beständig in dieser Lage er- 
halten wird. Mittelst einer darauf angebrachten Thei- 
lung dient dieses zugleich dazu, für jeden Fall die 
Länge der Diagonale, und folglich die Winkel der Raute 
anzugeben. 

Ein geringes Nadenken über diese mechanische Vor- 
richtung win zeigen, wie sie ihrem Zweck entspricht. 
Die Strahlen aus der Wärmequelle S, parallel gemacht 
durch die Steinsalzlinse Z, fallen auf das Prisma P und 
von da, nachdem sie zwei Refractionen und eine Re- 
flexion erlitten haben, auf die Vorderfläche der Säule p. 
Diefs wird immer geschehen, so lange die Hinteruäche 
des Prismas gleiche Winkel mit den Linien ac, ad bil- 
det, was der Fall seyn wird, so lange sie rechtwinklich 
ist auf dem Lineal a, welches den Winkel cad hal- 
birt. Nun ist klar, dafs, so lange der Winkel cad klein 
bleibt, die Reflexion partiell seyn wird, dals man aber, 
so wie die Diagonale verkürzt wird, einen Punkt er- 
reicht, wo plötzlich die éofa/e Reflexion beginnt, was sich 
durch einen Sprung in dem wit der Säule verbundenen 
Galvanometer kund thun mufs. Dieser Winkel mufs 
bei den Strahlen von gröfster Brechbarkeit am frühsten 
erreicht werden, und die Berechnung des Brechungsver- 
hältnisses des Prismas wird auf ein einfaches mathemati- 
sches Problem zurückgeführt. 

Ehe wir weiter gehen, wollen wir folgende Auf- 
gabe lösen. Ein Lichtstrahl G D (Fig. 5 Taf. III) falle 
so auf die Oberfläche AC eines bei A und B gleich- 
winklichen Prismas, dafs er die Fläche AB genau un- 
ter dem Winkel der tolalen Reflexion irifft. Gegeben 
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ben sey der Einfallswinkel « und gesucht werde das w 
Brechung sverhiltni/s u. vi 
Was von einem Strahle G D gilt, welcher, ih der 0 
Refraction, die Hinterfläche in ihrem Mittelpunkt K trifft, k 
gilt auch von jedem andern mit ihm parallelen Strahl, i 
Auch bilden die einfallenden und ausfahrenden Strahlen b 
DG, EH gleiche Winkel mit der Fläche 4B, wenn ä 
die Winkel 4 und B gleich sind. Der Hypothese nach h 
ist DKC oder der Winkel der totalen inneren Re- v 

t 


flexion, dessen Sinus =—.. Sey DKk& der Brechungs- 


winkel =o, dann ist sina=usino. Betrachten wir ( 
dann «& als positiv, wenn G zwischen Z und C fällt, a 
und den entsprechenden Werth von o ebenfalls positiv, 


=ucos(P+4J 
=| cos Bcos 


=" \V 1 —sin? 2. cos! I— sinBsin} I} 


so haben wir im Dreieck KDC: I 
180° = 9+ 4CK+-(90° +0). d 

Nennen wir J den Winkel bei C, und ACK—= . 
€ 

so ist: 7 ' 

90° = 40. | 

Allein: 
sin a= sing= P 

\ 

I 


1 
und da sin P=— 


I 
cos4I—sint!I, 


sina-+-sint 
pV 1+ cosil 


Ich hatte ein Steinsalzprisma von solcher Construction, 
dafs die Incidenz an der Vorderfliche beinahe vertical 


war auf dem Winkel der totalen Reflexion, damit so 
viel wie möglich jeder aus einer Unvollkommenheit der 
Oberfläche oder einer nicht vollen Gleichheit der Win- : 
kel A und B entspringende Fehler vermieden und auch 
innerhalb der Gränzen des Versuchs der Wärmeverlust 
bei der Reflexion an den beiden Oberflächen fast unge- 
ändert bleibe, da er für Incidenzen, die der Senkrecht- 
heit nahe kommen, als constant angesehen wird '). Diefs — 
von Hrn. J. Adie verfertigte Prisma hatte zwei Winkel 
son 40° und einen von 100°; es war so genau gearbei- — 
tet, dafs die Winkel, wie es sich mit dem gewöhnlichen 
Goniometer ergab, noch nicht um fünf Minuten von den 
angegebenen Werthen abwichen. 


Aus Fig. 6 Taf. HI wird nun Folgendes erhellen: 
Die von der Quelle S aus divergirende Wärme, durch 


die Linse Z in ein Biindel fast paralleler Strahlen ver- 
wandelt, geht durch die Blendung 7, welche an der 
einen oder anderen Seite des Prismas aufgestellt ist, und 
fünf Viertelzoll in Höhe und gewöhnlich einen, zuweilen 
aber nur drei Achtelzoll in Breite hält. Diese Blendung P 
bezweckt, dafs ein hinreichend schmales Strahlenbündel 
angewandt werde, um so unabhängig zu seyn von der ; 
veranderlichen Breite, unter welcher die Fläche des Pris- 

mas dem Bündel dargeboten wird. Eine zweite weit , 
schmälere Blendung ¢ läfst nur die parallel der Linie ac — \ 
ankommenden centralen Strahlen zu der Säule. Die 
trichterférmige Mündung der Säule p ist verschlossen — 
durch einen Schirm mit einem verticalen Schlitz von ei- 

nem Zoll Breite, in Richtung der Axe der Säle. Da 
die Luftströme sehr störend für die Beobachtung sind, 

so versah ich das vordere Ende der Säule _mit rn 
Holzrohr 7, welches eine Steinsalzlinse enthielt, wodurch — 

die Säule nicht nur gänzlich vor Luftströmen geschützt, 
sondern auch ihre Empfindlichkeit erhöht wird. 


1) S. Melloni: Ueber die Reflexion der Wärme (Ann. Bd. XXXVII 
S. 212). 
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Die wichtigeren Ajustirungen des Apparates sind: 
1) Die reflectirende, Hinterfläche der Prismas unter 
gleiche Winkel gegen die Seiten ac und ad der Raute 
zu stellen. Um diefs bewerkstelligen zu können, steht 
das Prisma auf einer Messingplatte, die eine concentri- 
sche Bewegung mit der des Ständers PO besitzt. Die 
Ajustirung geschah dann, indem man ein genau paralle- 
les Spiegelglas in die Lage der Hinterfläche des Prismas 
brachte, zwei Senkbleie in der Verkürzung der Linien 
ac, ad aufbing, und in c beobachtete, ob das reflectirte 
Bild des andern Fadens in der Richtung ae zu sehen 
war. Wenn diefs der Fall war, wurde die den Spie- 
gel tragende Messingplatte durch eine Klemmschraube be- 
festigt. 

2) Den Miitelpunkt der Linse Z in die Linie ac zu 
bringen. Diefs geschah, indem man eine kleine Lam. 
penflamme in die Lage der Axe der Säule brachte, und 
die Linse so lange verschob, bis das Bild der Flamme 
genau auf die Verlängerung von ac fiel. Das Prisma 
war dabei so gestellt, dafs die Einfallswinkel fast senk- 
recht waren; Reflexion von einem Spiegel würde vorzüg- 
licher gewesen seyn. 

3) Die Ajustirung der Quelle hinter der Linse. Wenn 
die Wärmequelle eine leuchtende war, geschah sie da- 
durch, dafs man die Axe des gebrochenen Lichtcylinders 
mit der Linie ac zusammenfallen liefs; war sie nicht- 
leuchtend, so fand sich, dals sie dann gewöhnlich eine 
beträchtliche Breite hatte, da eine kleine Verschiebung 
in der einen oder andern Richtung nur einen geringen 
Unterschied in der Wirkung auf die Säule hervorbrachte. 

Der Uebergang der partiellen Reflexion zur totalen 
ist bei weitem nicht so plötzlich als man wünschen möchte, 
und diefs ist leichter erklärt als verbessert. Es entspringt 
hauptsächlich aus der Gröfse der Wärmequelle, dem dar- 
~ aus hervorgehenden Nichtparallelismus der gebrochenen 

Strahlen in Folge unvollkommener Politur der Flächen, 
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BEENDEN 
ungleicher Intensität der Strahlen in verschiedenen Thei- 
len des Cylinderdurchschnitts, und endlich aus der He- 
terogenität der Wärmestrahlen einer jeden Quelle. 
Die ersten rohen Versuche zeigten alles dieses deut- 
lich. Bei Verkürzung der Diagonale ad der Raute (Fig. 6 
Taf. III) ging die partielle Reflexion sichtlich in totale 
über, und die Veränderung war nicht allein sehr grofs, 
sondern auch an einem Punkt sehr rasch. Der Punkt, 
bei dem die schnellste Veränderung stattfand, war of- 
fenbar der, wo der gréfsere Theil der einfallenden Strah- 
len eine totale Keflexion erlitt, und könnte deshalb als. 
ein wittlerer Ausdruck für die Qualität der Wärme -be- 
trachtet werden. Indefs war die Veränderung doch nach 
zu allmälig, um diesen Punkt geradezu mit Genauigkeit 
bestimmen zu können. Man unternahm daher die mith- 
same Arbeit, für eine gewisse Anzahl zwischen der par- 
tiellen und totalen Reflexion liegender Punkte die In- 
tensitäten der reflectirten Wärme zu bestimmen, und con- 
struirte dann nach den erhaltenen Resultaten eine Curve, 
welche die Längen der Diagonale der Raute (eine Function 
des Einfallswinkels) zu Abscissen, und die Intensitäten 
zu Ordinaten hatte. So konnte man dann graphisch er- 
mitteln, bei welchem Werth der ersteren die Werthe 
der letzteren am schnellsten wuchsen, oder, mit andern 
Worten, wo die Tangente den gröfsten Winkel mit der 
Axe machte oder wo der Punkt der entgegengesetzten 
Biegung der Curve lag. Dieser Punkt liefert däher mit- 
telst der zuvor entwickelten Formel das mittlere Bre- 
chungsverhältnifs einer gegebenen Wärmegattung, wäh- 
rend die Form der Curve wenigstens zu einer Vermu- 
thung über die Vertheilung von mehr oder weniger brech- 
baren Wärmegattungen in dem gegebenen Strahle führt. 
Man prüfte die Richtigkeit dieses und anderer Sätze, 
indem man die Wärme, welche in verschiedenen Stufen 
der totalen Reflexion zur Säule gelangte, auf ihre Qua- 
lität untersuchte. Wenn, wie Hr. Melloni zuerst wahr- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXV. 29 
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scheinlich gemacht hat, Wärme von niederer Tempera. 
tur am wenigsten brechbar ist (und umgekehrt), wenn 
ferner eine solche Wärme Substanzen, wie Glas, am 
schwierigsten durchstrahlt, so folgt, dafs auf einer ge- 
wissen Stufe der totalen Reflexion, wo die brechbareren 
und deshalb durchgänglicheren Strahlen schon eine to. 
tale Reflexion erlitten haben, während die übrigen Strah- 
len des ursprünglichen Bündels noch gebrochen werden, 
die so reflectirte Wärme leichter durch Glas gehen müsse 
als die direct von der Quelle ausgesandte. 

Diese Vermuthung erwies sich vollkommen richtig, 
auch zeigten fernere Versuche, dafs der reflectirte Strahl, 
beim Beginn und bei Vollendung der totalen Reflexion, 
genau dieselbe Zusammensetzung wie der einfallende 
Strahl hat, dafs dagegen in den Zwischenstufen die Qua- 
lität der reflectirten Wärme sich fortwährend ändert, wo- 
durch denn die Ansicht, dafs die Allmäligkeit des Ueber- 
gangs der partiellen in totale Reflexion hauptsächlich aus 
der Heterogenität der Wärme entspringe, vollständig be- 
stätigt wird. 

Man sieht diefs aus den Resultaten des folgenden 
Versuchs, bei welchem die reflectirten Strahlen in ver- 
schiedenen Stufen der Reflexion mit einem 0,06 Zoll dik- 
ken Glase untersucht wurden: 


ER Mit | Ohne 

Glas. | Glas. 


145 Zolilse,3 {13°,75/60 : 100} Total. Refl, vollständ. 


150 7 85/12 ‚65]62 : 100 
1525 [7,110 ,9 [65 : 100 | 
155 55/7,85l70: 10) 
155 | 5 1 (67: 
160 2 3! 3 7561 : 100 


165 2 I63 : 100|Partielle Reflexion. 
Die Versuche, deren Resultate nun angeführt wer- 
den sollen, sind mit einer, aus verschiedenen Quellen 


¢ * 
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len 


herstammenden und mittelst Durchgang durch verschie- 
dene Substanzen abgeänderten Wärme angestellt, so sorg- 
fältig, als es ihre Wichtigkeit erheischte. 

Der Mittelpunkt der "Säule p war 13 Zoll, und die 
Wärmequelle S zwölf Zoll vom Prisma P entfernt; = : 
Diaphragma 7 von 1 bis 1,25 Zoll Oeffnung stand ge- 
wöhnlich zwischen P und Z nahe an P; die Oeffnung 
der Säule, deren Mittelpunkt genau in der Linie ee 
lag, war 1 Zoll weit. Vom Prisma wurde nur derje- 
nige Theil angewandt, der frei war von Sprüngen, die 
eine totale Reflexion hätten veranlassen können. Die 
Diagonale der verschiebbaren Raute wurde von 14,5 bis 
16,5 oder 17,0 Zoll verändert, und innerhalb dieser Gränze- 
wurden acht Beobachtungen gemacht. Häufig wurde mit 
den Beobachtungen vor- und rückwärts gegangen, und 
das Mittel aus belie Reihen genommen, in Rücksicht, 
dafs die Intensität der Wärmequelle sich verändert haben. 
könnte. Immer ward auch eine Beobachtung eigends 
zur Prüfung auf eine solche Veränderung angestellt. 

Die Intensität, welche der 14,5 Zoll langen Diago- 
nale entsprach, wurde als 100 angenommen; die übrigen 
wurden auf diese bezogen, mittelst der angeführten gra- 
phischen Methode. Hierdurch wurden verschiedene Beob- 
achtungsreihen, selbst an verschiedenen Tagen angestellt, 
mit einander vergleichbar. Wenn, wegen der Natur der 
Wärme (z. B. bei einer durch Alaun gegangenen oder 
aus einer Quelle von niederer Temperatur herstammen- 
den) die Wirkungen sehr klein waren, wurde der Man- 
gel durch Vervielfältigung der Beobachtungen ergänzt. 
Wo dieses Mittel fehlschlug (wie bei der Wärme von 
242° F.) wurden die Resultate fortgelassen. 

Als Beispiel, wie verfahren wurde, mögen folgende 
fünf Beobachtungsreihen dienen: 
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Dunkel heifses Messing. 


Länge der Galvanometer Ueber- | Verhältnisse 
Diagonale ab. | | ™ hufs, | der Resultate, 
14,5 Zoll | A. 0°,1 4. 11°,0 |10°,9 100 : 100 
15,0 v0 ,0 y,3 9 3 85 : 100 
15,25 0,15 8,0 7,85 72 : 100 
155 0,15| 6.2 |6.08 .. 
me 0 3 6 3 6 0 \ I) : 100 
15,75 0,25; 4 ,6 4 ‚35 10 : 100 
16,0 0 15 | 3,15 ]3 | 28: 100 
16.25 0 2 | 2 25 I 2 OS 19 : 100 
16.5 0.15: 1 9 I ,75 16 : 100 
14,5 Zoll| 0,0 | 10 [10,75. 
Glühendes Platin, 
14,0 Zoll 0’25 | 4. 15°,25 J15°,5 100 : 100 
3435 * 0 ,05 15 5 115 45 |] 100 : 100 
15,0 0 15 13 ,65 [13 8 89 : 100 
15,25 On | 11 ‚75 JL ‚75 75 : 100 
15,5 0 ,t | 5,8 8 ,9 58 : 100 
15.75 Tre 6.1 |6 2 | 40: 100 
16,0 0,1 | 4 05 | 4 15 27 : 100 
16,25 00 | 33 13,3] 21:10 
165 0,15 25 12.65] 17: 100 
16,75 | 2.254225] 15: 100 
11,0 Zoll 09 | 115°3 
1 ,25 | 13 ‚75 [15 ‚0 
1.7 3515... 
Wärme der Locatellischen Lampe nach dem Durchgange durch eine 
Alaunplatte. 
Länge der Dynamische Effecte. Mitel. Verhältnisse. 
Diagonale | Direct. Reihe | Umgekehrte Reihe | Effect. 
14,5 Zoll 32; 32 3°’ 181100 : 100 
15,0 2 ,9 2 92] 91 : 100 
15,25 2.65 ; 2,5 ; 2,712 ,69] 84 : 100 
155 2 ‚1 2 ‚12] 66 : 100 
15,75 1,71 ,75 I ,73) 54 : 100 
16,0 ‚22| 38 : 100 
16,25 0 6 ; 0,6 0 67) 21 : 100 
16,5 0, 0,750 ,7 0 ,73] 23 : 100 
: 100 


£ 


Auf elf ver- 
schiedenen Quellen untersucht : 
1) Die directen Strahlen der Locatellischen Lampe, 


dabei einen schwach concaven Rellector angewandt. 


diese Weise wurde die Wärme aus 


2) Dieselbe Lampe, mit einem sphärischen Reflector, 
concentrisch mit dem Docht; die Wärme durch Alaun 
geleitet. 

3) Dieselbe Wärme, durch eine Fensterscheibe von 
0,06 Zoll Dicke geleitet. 

4) Dieselbe Wärme nach dem Durchgange durch 
ein schwarzes Glas, durch welches die uünbewölkte Sonne 
so eben sichtbar war. 

5) Dieselbe Wärme, nach dem Durchgange durch 
ein dunkelfarbiges Glimmerblati, welches für Sonnen- 
licht gänzlich undurchsichtig war. Bei geringen Dicken 
läfst dieser, manchem Mineralogen unbekannte, Glimmer 
grünes Licht durch, bei grölserer ist er haarbraun. Er 
reflectirt ein grünschwarzes Licht. 

6) Wärme vom glühenden Platin. 

7) Dieselbe Wärme nach dem Durchgang durch die 


obige Fensterscheibe, 

8) Dieselbe Wärme, nach dem Durchgang durch opa- 
kem Glimmer. 

9) Wärme von dunkelheifsem Messing von 700° F., 
nämlich einem fast cylindrischen Schornstein von beruls- 
tem Messing, über eine Weingeistflamme so gestellt, dafs 
er sie gänzlich verhüllte. Dieser giebt merkwürdig gute 
Resultate, ohne die Winkelbreite der Quelle beträcht- 
lich zu vergrölsern, was bei Anwendung einer Liuse 
sehr vermieden werden mufs. Er ist in der That nicht 
merklich breiter als der schraubenförmige Platindraht in 
No. 6. 

10) Dieselbe Wärme nach dem Durchgange durch 
klaren Glimmer von 0,0044 Zoll Dicke. 

Il) Wärme von einem Tiegel mit Quecksilber von 
ungefähr 450° F. Der Tiegel hielt ungefähr 2 Zull in 
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Seite, war äufserlich berufst und durch eine Weingeist- 
flamme erhitzt. Die Temperatur des mit Sand bedeckten 
Quecksilbers ward bei jeder Beobachtung an einem ein- 
gelauchten Thermometer beobachtet. 

Nach Anstellung dieser Versuche wurden die Re- 
sultate auf bereits angedeutete Weise graphisch construirt, 
um die den Brechungsverhältnissen entsprechenden Punkte 
zu finden, an denen die Curven eine doppelte Biegung 
machen oder ihre Tangenten im Maximo gegen die Ab- 
scissenaxe neigen. Folgendes waren die Resultate hie- 
von; wobei zu bemerken, dafs wegen einer leichten Ver- 
änderung, die am 21. März mit dem Apparat vorgenom- 
men ward, die Resultate der vor diesem Tage angestell- 
ten, von denen nach demselben gemachten, geschieden 
wurden. Die Abänderung scheint indefs keinen bedeu- 
tenden Einflufs ausgeübt zu haben. 


454 
ert 
= at - eh 


= 

« 
2 


« 


wınz usdunnpegoag wp ur AA (2 


un uasunsaiqy | vuseayderg Ayds WAUID YUL Sunjyovqosg sI1q AT 


*uassujossne at qjeys>p pars 


: (2 79° CI - 
09° CT “yedo - - 
CT sej<) woyedo - - 


Jop Iyung wu 


ap op *ojeuoßergg sop adurr 


st- 
in- 


: 
\e- 
rt, { 
ite 
ng 
‚b- 
ie- 
er- 
m- 
en 
| 


Aus diesen Zahlen wurden nun mittelst der Formel 
S. 446 die folgenden Werthe der Einfallswinkel und 
Brechungsverhältnisse für verschiedene Längen der Dia- 
gonalen berechnet: 


Winkel der totalen! Brechu r- 
| Reflexion | haltech 
P- | 
15,0 Zoll —1? 23’ 40° 55’ 1,527 
15,1 40 37 ' 1,536 
15,2 —0 32 020 | 158 
15,3 40 3 1,554 
15,4 +0 21 ! 394 +, 1563 
15,5 39 30 1,572 
15,6 +1 16 39 12 1,582 
15,7 38 55 1,592 
158 +2 11 38 37 1,602 
15,9 35 20 1,612 
15,0 +3 8 ı 38 4 1,622 


Für die Punkte der entgegengesetzten Biegung der 
Curve, und folglich für die Werthe der Brechungsver- 
hältnisse der überwiegendsten Strahlen jeder Quelle er- 
geben sich folgende Werthe von ab: 


Wärmequellen. ab. | u 

1) Locatelli’s Lampe, direct. ....... 15,49 | 1,571 

2) + 15,76 | 1,598 

3) - - Fensterglas. . . | 15,65 | 1,587 

4) - - - opakem Glas . 15,71 | 1,593 

5 - - opakem Glimmer] 15,61 | 1,583 

6) Glühendes Platin. ........... 15,50 | 1,572 

7) - TR na 15,66 | 1,588 

8) = . - opakem Glimmer] 15,62 | 1,584 

9) Messing bei 700° F. ......... 15,45 | 1,568 

10) - mitklaremGlimmer ..... 15,55 | 1,577 
11) Quecksilber bei 450° ......... 15,50 | 1,572 
Mittlere Lichtstrahlen......... 15,8 | 1,602 


Die folgende Tafel enthält die den obigen Schlüs- 
sen zum Grunde liegenden mittleren Resultate der ein- 
zelnen Beobachtungsreihen: 


— 
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Wirme- Länge der Diagonale a6: 
quelle. 145.1 15,0. | 15,25. | 15,5. | 15,75. | 16,0. | 16.25.] 16,5. 
No.1] 100 |93 | 80 | 60 |41 !30 | 22 |18 
- 2] 100 | 91,5 | 84,5 | 715/51 139 | 185 
- 3] 100/93 84 | 66 147 | 235/18 
4 | 100 | 97,5 | 89. | 755/55 | 42,5 26 | 22,5 
- 5/100) 94 |82 | 67,5) 485 325 23 |20 
6] 100/89 75 | 58 30 22 118 
- 7] 100) 88 | 77 | 625 | 42,5 305/23 | 17.5 
- 8 | 100 | 92 | 78 | 63 (46 30 
- 91100 | 69 | 51 155 25 115 
-10 [100 185 | 71 | 52 | 33 | 36 13 
-11 | 100 | 92 177 | 57 142 129 122 | 13 


Vergleicht man die obigen Resultate mit dem Bre- 
chungsverhaltnifs des Lichts beim Steinsalz, wie es an- 
gegeben wird, so bekommt man das alle Wahrschein- 
lichkeit widerstreitende Resultat, dafs die Wärme brech- 
barer sey als das Licht. Diefs wird indefs durch den 
directen Versuch nicht bestätigt. Denn bringt man eine 
kleine Lichtquelle nach S (Fig. 6 Taf. III) und einen 
Schirm nach p, so findet man das Brechungsverhältnifs 
der leuchtendsten Strahlen höher als das irgend einer 
Wärmegattung, nämlich zum wenigsten —= 1,602, entspre- 
chend einer Diagonale ab —=15,8 Zoll, wie S. 456 ange- 
geben. Durch zwei Versuche mit einer kleinen Oelflamme, 
ohne Docht, ergab sich beide Mal 15,87 für die Diago- 
nale; und eine Locatellische Lampe, die wegen der, Ge- 
stalt ihrer Flamme einen besseren Vergleichungspunkt 
darbietet, gab 15,76; so dals man 15,8 als den richti- 
gen Werth für das Licht ansehen kann. 

Indets ist gewils, dafs das Brechungsverhältnifs des 
angewandten Steinsalzes wirklich bedeutend unter 1,60 
liegt. Ein einziger Versuch mit Wollaston’s Instru- 
ment gab 1,53 und 1,54. Ohne mehr als nöthig bei die- 
sem Unterschied zu verweilen, da es hier sich nur um 
den Vergleich von Wärme und Licht unter gleichen Um- 
stinden handelt. will ich, sagt der Verfasser. zwei Ur- 
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sachen die meiner nach, 
erzeugen können. 
“ 1) Unläugbar ist der Ucbergang von totaler zu par- 
_ tieller Reflexion allmäliger als es blofs vermöge der He- 
_ terogenitit der Strahlen seyn könnte, wie das aus dem 
Versuch mit Licht sehr deutlich hervorgeht. In der gan- 
zen Ausdehnung des Versuchs (von @b=14,5 bis a5=16,5) 
a vi variirt der Einfallswinkel in dem Prisma von 42° 22' bis 
36° 38’. An jedem Puhkt besteht die Intensität aus to- 
_ tal-und aus partiell reflectirtem Lichte folglich mufs in- 
nerhalb dieser Gränzen um so intensiver Licht reflectirt 
werden als die Incidenz gröfser ist, und diefs bewirkt, wie 
leicht zu ersehen, dafs, in den obigen Resultaten, für 
gleiche Intensiiäten die Längen der vergrölsert 
werden. 
Ju 2) Wie schon zuvor bemerkt, bilden die Strahlen, 
wegen der Dimensionen der Licht- oder Wärmequelle, 
kein gebrochenes Bündel von gleichförmiger Intensität. 
Gewöhnlich sind die centralen Strahlen die hellsten. Nun 
ist sichtlich, dafs in Folge der Variation des Einfalls- 
 winkels die centralen Strahlen quer über die Vorderflä- 
che der Säule gehen, und dafs demnach aus dieser Ur- 
sache allein eine Maximum-Wirkung an einem Punkt 
erzeugt wird. 
Die erstere Ursache hat wohl den bedeutendsten Ein- 
flufs, und, da zu glauben steht, dafs ihre Wirkung auf 


is alle Arten von Wärme und auch von Licht gleich sey, 

so wird man vermuthlich der Wahrheit näher kommen, 
qq wenn man von den oben gefundenen Brechungsverhält- 
2 ‚nissen 0,04 oder 0,05 abzieht. Relative Verhältnisse sind 


aber hier bei weitem die wichtigsten. 
Zu bemerken ist auch, dafs die vorstehenden Re- 
-sultate nur für die vorherrschende Wärmeart in jeder 
. Quelle gelten; über die Zusammensetzung eines Strabls 


und den Betrag der Dispersion werden sie keinen Auf- 
sehlufs geben. 
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In Bezug auf die Brechbarkeit der Wärme kann 
man nun folgende Thatsachen als festgestellt ansehen: 

1) Die mittleren Brechungsverhältnisse der Wärme 
schwanken von 1,51 bis 1,55, also nur um 0,04, we- 
nig mehr als die des Lichts beim Steinsalz, für wel- 
che man gemeiniglich die Gränzen 1,54 und 1,57 an- 
giebt. Beim Licht gelten diese Angaben indefs für die 
äufsersten Strahlen, was man schwerlich bei der Wärme 
sagen kann. 

2) Das mittlere Brechungsverhiltnifs der directen 
Strahlen aus verschiedenen Quellen variirt erstaunlich 
wenig. In der That sind die Unterschiede für die d- 
reclen Wärmestrahlen der Locatellischen Lampe, des glü- u 
henden Platins und des bis 450° F. erhitzten Tiegels 
fast unmerklich, fallen innerhalb der Beobachtungsfehler. 
Doch ist zu merken, dafs diefs mit einer aufserordent- _ 
lichen Verschiedenheit in der Zusammensetzung jedes die- r 
ser Strahlen verträglich ist. 

3) Dagegen ist die Wirkung eingeschalteter Sub- 
stanzen auf die durchgelassene Wärme sehr merkwür- 
dig. So weit die vorstehenden Versuche reichen, wird 
dadurch (durch Alaun, Glas, opakes Glas und opaken 
Glimmer bei Locatellischer Lampe; durch Glas und opa- — 
ken Glimmer beim glühenden Platin; durch klaren Glim- . 
mer bei dunkler Wärme) das Brechungsverhäknifs er- 
höht. Diefs ist der Fall selbst bei den Substanzen, die x 
das Licht gänzlich abhalten, und daher, wie sich anneh- 
men läfst, nur die Wärme von bedeutender Brechbarkeit _ 
absondern von dem gewöhnlich mitfolgenden Licht, nicht _ 
aber die brechbarsten Strahlen zurückhalten und die von | 
niederer Temperatur durchlassen. Wahrscheinlich wirkt 
keine Substanz auf diese Weise, obwohl einige (z. B. 
schwarzes Glas und schwarzer Glimmer, wie Melloni’s 
Versuche anzeigen) wahrscheinlich das Wärmespectrum an 
beiden Enden absorbiren. Wahrscheinlich ist diefs der 
Grund, warum das zuvor angewandte schwarze Glas ei- 
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nen so geringen Antheil Wärme durchliefs, indem die- 
ser aus Strahlen von höheren Graden der Brechbarkeit 
bestand, während die von den niedrigen, mitileren und 
höchsten Graden absorbirt wurden. 

4) Ueber die Homogenität der verschiedenen Wär- 
megattungen läfst sich, wie schon erwähnt, aus den obi- 
gen Versuchen nichts Sicheres schliefsen. Sie bestäti- 
gen indefs eine Ansicht, welche der Verfasser schon seit 
lange hegte, nämlich dafs die Wärme aus nicht leuch- 
tenden Quellen homogener sey als jede andere. Diels 
ergiebt sich aus dem S. 80 Angeführten, und noch mehr 
aus der Gleichförwigkeit der Resultate bei allen Versu- 
chen mit dunkler Wärme. 

Aus dem Ganzen seiner Untersuchung zieht er end- 
lich noch folgende Schlüsse : 

1) Die Ungleichheit in der Polarisirbarkeit der Wär- 
mestrahlen (die nicht bei den Lichtstrahlen angetroffen 
wird) neben dem geringen Unterschied in ihrer Brech- 
barkeit mache es wahrscheinlich, dafs für die Wärme 
eine in mancher Beziehung andere mechanische Theorie 
als für das Licht aufgesucht werden müsse. 

2) Diefs gehe auch aus den Erscheinungen der De- 
polarisation der Wärme hervor, die, obwohl im Cha- 
rakter denen des Lichts ähnlich, doch numerisch er- 
staunlich von ihnen abweichen. Die in dieser Bezie- 
hung erlangten Resultate (S. 85) nöthigen zu der An- 
nahme, entweder dals die Wellenlänge bei der Wärme 
mehre Male grölser sey als beim Licht, oder dals die 
(Geschwindigkeit der ordentlichen und aufserordentlichen 
Strahlen in doppelt brechenden Krystallen gänzlich ver- 
schieden sey von der des Lichts, oder dals beides zu- 
gleich stattfinde. Von diesen Hypothesen scheint {die 
zweite den Vorzug zu verdienen, da wir über die Er- 
scheinungen der Doppelbrechung nichts als aus diesem 
Versuch wissen, während die Versuche über die Bre- 
chungsverhältnisse, nach der herrschenden Dispersions- 
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| 
theorie, zu zeigen BEN dafs die mittlere Wellen- 
länge bei der Wärme nicht bedeutend abweichen kann z 
von der beim Licht. Diefs kommt auf die Annahme zu- 
rück, dafs die Doppelbrechung bei der Wärme schwä- 
cher sey als bei dem Licht, oder, in anderen Worten, 7 
dafs bei der Warme zur Hervorbringung eines bestimm- 
ten Effects eine gröfsere Dicke des Krystalls erforder- 
lich sey als bei dem Licht. Der zweite und dritte Ab- 
schnitt dieser Abhandlung bestätigen einander in sofern, 
als die Gleichheit der Depolarisation und der Brechbar- E 
keit bei Wärme aus verschiedenen Quellen höchst un- 
wahrscheinlich würde, wenn die Wellenlänge in diesen 
Fällen bedeutend verschieden wäre. 

Aus dem dritten Abschnitt ergiebt sich endlich, dafs 
bei allen ‘untersuchten Warmegattungen das miltlere Bre- 
chungsverhältnils geringer ist ah eles Licht, und zwi- 
schen engen Gränzen liegt, besonders bei den noch nicht 
durch diathermane Substanzen abgeänderten Wärmearten; 
das die Dispersion bedeutend, aber noch unbekannt, und 
bei Wärme von niedriger Temperatur wahrscheinlich am 
schwächsten ist. 


= 
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V. Ueber die bei Verbrennung verschiedener ein- 
fachen und zusammengesetzten Substanzen 7 
entwickelte Wärme. Aus dem WNachlasse 
des verstorbenen Dulong *). 


F. Igende Resultate wurden Hrn. Hefs bei seiner An- 7 
wesenheit in Paris im Sommer 1837 von dem der Wis- _ 1, 
senschaft leider seitdem entrissenen Dulong mündlich 
mitgetheilt, und von Ersterem auf Veranlassung der Aeu- 
hose in den Complies rendus, dafs man die wichtige 


1) Compt. rend. T. VII p. 871. ee ra 
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Arbeit über die Wärme nicht unter den Papieren des 
Verstorbenen aufgefunden habe, Hrn. Arago übersandt, 

1) Die entwickelten Wärmemengen sind für glei- 
che Substanzen fast gleich bei verschiedenen Tempera. 
turen. 

2) Gleiche Volume von allen Gasen entwickeln bei 
ihrer Verbindung mit Sauerstoff gleiche Wärmemengen. 

3) Auf gleiche Sauerstoffmenge entwickelt sich eine 
gleiche Wärmemenge, es mag sich eine Verbindung wie 
R+O oder wie R+20 bilden. 

4) Bei den starren Substanzen sind die entwickel- 
ten Warmemengen sehr ungleich. 

Die Uebersendung dieser Resultate hat Hrn. Arago 
Veranlassung gegeben, weitere Nachforschungen anzustel- 
len, und es ist ihm geglückt, unter den hinterlassenen 
Handschriften des Verstorbenen nicht nur die folgende 
Tafel aufzufinden, sondern auch von Hrn. Cohen; wel- 
cher den Verstorbenen in seinen Arbeiten unterstützte, 
eine Beschreibung des von denselben angewandten Ca- 
lorimeters zu erhalten. 


Beschreibung des Kastens des Dulong’schen Calorimeters; 
von Hrn. Cabart. 


Ein rechteckiger Kasten von Kupfer, 25 Centim. 
tief, 7,5 Centim. breit und 10 Centim. Jang ist die Hülle, 
in der die Verbrennung vorgenommen wird. Der Sauer- 
stoff oder im Allgemeinen das verbrennende Gas kann 
durch zwei Röhren hineingeleitet werden. 

Die erstere, nachdem sie parallel an der Wand her- 
abgegangen ist, mündet seitwirts etwas ein, über dem 
Boden. Cylindrisch in ihrem oberen Theile, ist sie abge- 
plattet und rechteckig fast in ihrer ganzen Länge. Die 
zweite, unter dem Kasten angebracht, ist anfangs verti- 
cal und auf einer kleinen Strecke cylindrisch, darauf 
horizontal und abgeplattet, dann von Neuem cylindrisch 
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und vertical. Die cylindrischen Theile dieser beiden 
Röhren dienen als Dillen. 

Je nach Erfordernifs wird die eine oder die andere 
angewandt. Das durch die eine derselben fortwährend 
zuströmende Gas führt, nachdem es die Verbrennung 
bewirkt hat, die etwa gebildeten gasigen Producte mit 
sich, und tritt aus der Hülle durch einen rechteckigen 


Kanal von 5 Centim. Weite, dessen Mündung, ein we- 
nig über dem Boden, in der dem Eintritt des Gases ge- 


genüberliegenden Wand befindlich ist. Dieser Kanal 
geht, nachdem er in fast horizontaler Richtung. sieben 


oder acht Mal hin und her gebogen ist, senkrecht herab, 
und steigt dann wieder, um in zwei cylindrischen Dil- 


len zu endigen, von denen die eine, in der Axe des 


Rohrs,; das Thermometer aufnimmt, welches die Tempe- 


ratur des Gases bei seinem Austritt messen soll. Diefs 
Gas begiebt sich durch die andere Dille in ein Gaso- 
meter (gazomelre de degagement), 

Eine Oeffnung, angebracht in einer der Ecken des 
Kastens und gelöthet an ein Kupferrohr, das nach au- 
fsen durch eine Glasplatte verschlossen ist, erlaubt die 
die Verbrennung begleitenden Erscheinungen zu beob- 
achten. 

Ein horizontales und auf der Ebene der vorhin be- 


schriebenen Zuleitungsröhren winkelrechtes Rohr hat wahr- 


scheinlich zur Verbrennung gewisser Flüssigkeiten dienen 
sollen. 
Der obere Rand des Kastens ist versehen mit einer 


. . . . 
Rinne, in welche man Quecksilber thut, und in welche 


die Ränder eines rechtwinklichen kupfernen Deckels, der 
ein zwei Centimeter weites Rohr von Kupfer trägt, ein- 
greifen. 

Die Hülle und ihre Anhingsel, mit Ausnahme der 


. . > 
Dillen, waren in einem rechtwinklichen Kasten von 11 


> 


Liter Rauminhalt eingeschlossen, und auf allen Seiten ' 


umgeben von Wasser, das diesen Kasten füllte. Die 
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; Temperatur dieses Wassers wurde durch zwei Thermo. 
meter ermittelt und durch zwei zweckmäfsig angebrachte 
Umrülrer in der ganzen Masse gleichförmig erhalten. 

Nach Beschreibung, des wichtigeren Theils des Ap- 
parats bleibt nur noch von der Art des Experimentirens 
das Wenige zu sagen, was ich darüber habe erfahren 
können. 

Die Gase wurden aus einer Spitze verbrannt, deren 
Oeffnung nach der grölseren oder geringeren Verbrenn- 
lichkeit der Gase im Durchmesser verschieden war. Die 
Verbrennung der Flüssigkeiten geschah mittelst einiger 
Baumwollenfäden, welche in eine, an einem Ende ver- 
schlossene und die Flüssigkeit enthaltende Röhre tauchten. 
Ich weifs nicht, wie alle diese Körper entzündet wur- 
den, nicht einmal, ob diefs vor oder nach ihrer Einfüh- 
rang in die verbrennende Atmosphäre geschah. 

In Betreff der starren Körper kenne ich das Detail 
etwas näher. Die Metalle, mit Ausnahme des Eisens, das 
als spiralférmige Drähte angewandt wurde, waren in Pul 
A verforn in einer rechteckigen Kapsel von Kupfer oder 
a3 Platin enthalten. Sie wurden mit einer indilferenten 
Masse vermischt, wenn man fürchtete, dafs sie in der 
Hitze zusammenbacken würden. Die Entzündung geschal 
» durch ein Stückchen Zunder. Bei der Kohle ward die- 
ses Mittel vergebens angewandt. 

Die in scharfe Kegel auslaufenden Kohlencylinder 
wurden, in der Mitte von Kohlenpulver, in Platintie 
geln stark geglüht, und darauf langsam erkalten gelassen. 
Die Spitze des Kegels wurde in einer Alkoholflamme zum 
Glühen gebracht. Diefs reichte hin, die Kohle zum Bren- 
nen zu bringen, wenn man sie rasch in Sauerstoff brachte. 
i Um die bei der Verbrennung entwickelte Wärme 
at zu bestimmen, benutzte Dulong den von Rumford 
ts angegebenen Kunstgriff. Dieser besteht bekanntlich darin, 
; dafs man den Versuch beginnt, wenn die Temperatur 
des Wassers einige Grade unter der der umgebenden 
Luft 
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Luft liegt, und ihn zu beenden,. wenn sie um eben so _ 
viel Grade dariiber ist. Diese Berichtigung ist nur rich- 
tig, sobald der erste Theil der Erhitzung in derselben © 
Zeit geschieht wie die zweite. Diese Vorsicht ist Du- 
long nicht entgangen. Er hat die Sache so eingerich- 
tet, dafs die Dauer seiner Versuche in zwei, gleichen Er- 
hitzungen entsprechende Hälften getheilt wurde. 


Resultate, ausgezogen aus Dulong’s handschriftlichen 
Registern. 

Die Einheit, in welcher alle folgende Zahlen aus- 
gedrückt sind, ist die Wärmemenge, welche erforderlich 
seyn würde, um 1 Grm. flüssigen Wassers von gewöhn- 
licker Temperatur um 1° C. zu erwärmen. 

Wasserstoff. 1 Litre bei 0° und 0",76, gab beim _ 
Verbrennen in fünf Versuchen folgende Wärme - Ein- r 
heiten : 

3120 ; 3118 ; 31086 ; 3111,3 ; 3075,3. 

Darnach werden entwickelt, wenn 1 Litre Sauer- | 
stoff bei O° und 0",76 sich mit Wasserstoff verbindet, 
Wärme - Einheiten : 

6240 ; 6236 ; 6217,2 ; 62226 ; 61506. 

Sumpfgas. 1 Litre bei 0° und 0",76 gab in 4 Ver- — 
suchen : 

9481,55 ; 9604,2 ; 9317 ; 9948. 

Darnach entwickelt 1 Liter Sauerstoff mit diesem Gas: i . 

4740,7 ; 4802,1 ; 4658,5 ; 4974. 

Kohlenoxydgas. Da dasselbe für sich nicht brennt, 
ward es mit der Hälfte seines Volums an Wasserstoff 
vermischt. Wärme von 1 Liter Kohlenoxydgas in drei 
Versuchen : 

3069 ; 3120 ; 3202. 

Oelbildendess Gas. Wärme von 1 Liter, in fünf 5 
Versuchen : 

15264 ; 15298 ; 15576 ; 15051 ; 15501. 
Poggendor/P’s Annal. Bd. XXXXV. 30 
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u Absoluter Alkohol. i Lit. Dampf, bei 2 Versuchen: 
14441 ; 14310. 
Kohle. 1 Liter Kohlendampf, in 4 Versuchen: 
8009 ; 7540 ; 8040 ; 7843. 
Terpenthinöl-Dampf. Wärme von 
1 Liter =70607 ; 1 Gramm —=10836. 
Olivenöl. Wärme von 


1 Gramm —=9862. 
Schwefeläther, in 2 Versuchen : 


1 Grm. =9257,2 ; 1 Liter Dampf =32738,0 


dito —=96048 ; dito  =33968.0. 
4; Cyan. 1 Liter in drei Versuchen: 


12602 ; 12080 ; 12129. 

Bei der Verbrennung des Cyans bildet sich eine 
kleine Menge salpetriger Säure. 

Wasserstoff und Stickstoffoxyd : 

1 Liter Wasserstoff 5220,7. 
+ Kohlenoxyd und Stickstoffoxyd : 
1 Liter Kohlenoxyd 5549. 

In diesen beiden Versuchen bildet sich salpetrige 
Säure in sehr merklicher Menge. Die Kohle verbrennt 
im Stickstoffoxyd nicht mit Bundes Grad des Glü- 
hens wie im Sauerstoff. 

Schwefel im Sauerstoff (wobei wasserfreie Schwe- 
felsäure entsteht). Ein Gramm gab in drei Versuchen: 
27195 ; 2452 ; 2632. 

Eisen. Auf 1 Liter verbundenen Sauerstoffs erzeugte 
Wärme in 2 Versuchen: 

6152 ; 6281. 

Zinn. Auf 1 Liter verbundenen Sauerstoff erzeugle 

die Verbrennung in drei Versuchen: 
6411 ; 6790 ; 6325. — 
Zinnoxydul. Auf 1 Liter verbundenen Sauerstoffs 


' erzeugte die Verbrennung in 3 Versuchen: 
6343 ; 6611 ; 
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. Beim zweiten Versuch, glaubt Dulong, habe sich 
eine Verbindung vom Oxydul mit Oxyd erzeugt. 
Kupfer. Entwickelte Wärme auf 1 Liter Sauer- 
stoff, 3 Versuche: 
Nach Gewicht 3503 ; 3742!) 3549 
Nach Maafs 4118 ; 3702 3719. 
Kupferoxydul, Ein einziger Versuch: 3130. 
‚Antimon. Auf 1 Liter Sauerstoff. 
Ister Versuch: 53836. Nach Gewicht. 


5259,8 - Maals. 
5ter - 5444.6. 


Die dabei absorbirte Sauerstoffmenge entspricht ge- 
nau der antimonigen Säure. 

Zink, Entwickelte Wärme auf 1 Liter Sauerstoff; 
3 Versuche: 


7599 ; 7378 ; 7753. 

Kobalt, Ein Versuch: 5721. a 

Nickel. Ein Versuch: 5333. 

Nach einigen Zeilen auf einem losen Blatt scheint 
Dulong vermuthet zu haben, dafs zwischen den speci- 
fischen Wärmen und den bei der Verbrennung durch 
eine gleiche Sauerstoff - Absorption erzeugten Wärme- 
mengen ein einfaches Verhältnifs bestehe. Die Zahlen 

. in vorstehender Tafel scheinen dieser Idee günstig zu 


seyn. 
1) Wohl 3542 ? P. 
2) Nicht bemerkt, ob nach Gewicht, oder nach Maals. P. 
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Pr VI. Ueber die Farbe des Meeres: 
von Hrn. Arago. 


(Aus den Instructionen für die Expedition zur wissenschaftlichen Unter 


suchung des Algierischen. — Compt. rend. T. VIL p. 219.) 


D: Studium der Farben des Meeres hat den Scharf. 
sinn vieler Gelehrten und Seefahrer beschäftigt, ohne 
dafs man sagen könnte, das Problem sey gänzlich gelöst. 

Was für eine Farbe hat das Meer? Die Antwor- 
ten auf diese Frage lauten fast gleich. Mit Ultramarin 
vergleicht Kapitain Scoresby die allgemeine Farbe der 
Polarmeere, mit einer vollkommen klaren Auflösung des 
schönsten Indigo oder mit Himmelblau Hr. Costaz die 
Farbe des Mittelmeeres, mit /ebhaften Azur der Kapi- 
tain Tuckey die Farbe der Wogen des atlantischen 
Oceans in den Aequinoctialregionen, mit /ebhaftem Blau 
endlich Sir Humphry Davy die vom Schnee- oder 
Gletscher-Wasser reflectirten Farben. Himmelblau, mehr 
oder weniger dunkel, d. h. mit kleineren oder gröfseren 
Antheilen weifsen Lichts gemischt, scheint also immer 
die Farbe des Oceans seyn zu müssen. Warum ist dem 
aber nicht also? 

Wir sprachen so eben von reinem Wasser. Das 
Meergewässer ist aber oft mit fremdartigen Stoffen an- 
geschwingert. Die so ausgedehnten und scharf abge- 
schnittenen grünen Zonen in den Polarregionen z. B. 
enthalten Myriaden von Medusen, deren gelbliche Farbe, 
gemischt mit der blauen des Wassers, das Grün hervor- 
bringt. Unfern des Cap Palmas, an der Küste von Gui- 
nea, schien das Schiff des Kapitain Tuckey in einer 
Milch zu schwimmen; bier waren es ebenfalls Massen 
von Thieren, die, auf der Oberfläche schwimmend, die 
natürliche Farbe des Wassers versteckten. Die carmin- 
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rothen Zonen, welche andere Seefahrer im grofsen Ocean 
durchschnitten, baben auch keine andere Ursache. Wenn 
in der Schweiz die Farbe eines Sees aus Blau in Grün 
übergeht, so ist dessen Wasser, nach Sir Davy, mit 
Pflanzensubstanzen erfüllt. Nahe an der Mündung gro- 
[ser Flüsse endlich hat das Meer oft eine braune Farbe, 
in. Folge des Schlamms und anderer darin schwebender 
Substanzen. Wir mufsten bei diesen, von den Beimi- 
schungen des Wassers erzeugten Farben verweilen, da- 
mit man sie nicht verwechsele mit denen, von welchen 
wir jetzt sprechen wollen. 


An Stellen, wo das Meer eine geringe Tiefe hat, zeigt 


sich die himmelblaue Farbe desselben abgeändert und 


zuweilen gänzlich umgewandelt. Der Grund hievon ist 
der, dafs dann das vom Boden reflectirte Licht, mit dem — 


natürlichen Licht des Wassers gemischt, in’s Auge ge- 
langt. Die Wirkung dieser Superposition könnte nach 
den Gesetzen der Optik berechnet werden; allein dazu 
mülste man nicht blofs die Natur der beiden gemisch- 


ten Farben kennen, sondern auch, was schwieriger ist, 


die verhältnifsmälsigen Intensitäten. So giebt ein gelber, 
wenig reflectirender Sandboden dem Meer eine grüne 
Farbe, weil Gelb zu Blau gemischt bekanntlich Grün 


erzeugt. Nun denke man sich das dunkle Gelb durch — 


ein glänzendes ersetzt, und es wird das schwache Blau 


des reinen Wassers dieses lebhafte Licht kaum grün fär- 


ben, folglich das Meer gelblich erscheinen. In der Bai 


von Loango ist das Wasser immer stark roth; man würde 
glauben, es sey mit Blut gefärbt. Tuckey hat sich 
überzeugt, dafs daselbst der Meeresboden sehr roth ist. 
Wäre dieser Boden, statt lebhaft roth, nur dunkelroth 
und wenig reflectirend, so würden die Gewässer der 
Bucht von Loango orange oder vielleicht gelb erscheinen. 

Gegen diese Betrachtungsweise des Problems macht 
man einen Einwurf, der auf den ersten Blick gewichtig 


scheint. Ein weifser Sandgrund, sagt man, miifste die — 
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Meeresfarbe nicht abändern; denn wenn auch das Weifs 
die ihm beigemischten Farben blasser macht, so kann 
es doch ihren Ton nicht verändern. Die Antwort dar- 
auf ist leicht. WVodurch hat man sich versichert, dafs 
der Sandgrund weifs sey. Etwa dadurch, dafs man in 
freier Luft einen Theil heraufzog, dem wei/sen Licht der 
Sonne oder der Wolken aussetzte? Befindet sich denn 
der Sand am Boden des Meeres unter denselben Umstän- 
den? Hätte man ihn an freier Luft mit rothem, grünem 
oder blauem Licht beleuchtet, so würde er roth, grün oder 
blau erschienen seyu. Suchen wir also, welche Farbe 
den Boden des Wassers treffe. 

Das Wasser befindet sich in dem Fall aller jenen, 
von Physikern, Chemikern und Mineralogen so oft un- 
tersuchten Körpern, welche zweierlei Farben besitzen, 
eine durchgelassene und, davon ganz verschieden, eine 
reflectirte. Die reflectirte Farbe des Wassers ist blau, 
die durchgelassene, wie Einige glauben, grün. Das Was- 
ser, nachdem es das beleuchtende Licht gebläut hat, 
zerstreut also einen Theil desselben nach allen Richtun- 
gen, und dieses zerstreute Licht macht die eigene Farbe 
der Flüssigkeiten aus. Die übrigen, unregelmä/sig durch- 
gelassenen Strahlen werden bei ihrem Durchgang durch 
das Wasser gegrünt, desto stärker, je dicker die Was- 
sermasse ist. 

Diels vorausgesetzt, wollen wir zu dem Fall eines 
nicht tiefen Meeres mit weifsem Sandgrund zurückkeh- 
ren. Dieser Sand erhält das Licht erst durch eine Schicht 
Wasser; es gelangt also grün zu ihm, und diese Farbe 
ist es, welche er reflectirt. Allein bei dem zweiten Wege, 
welchen die Lichtstrahlen vom Sande zur Luft durch das 
Wasser zurücklegen, wird ihre grüne Farbe zuweilen 
so dunkel, dafs sie beim Austritt über das Blau vorwal- 
tet. Darin liegt vielleicht das ganze Geheimnifs der Fär- 
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Wetter die gewisse und köstliche Anzeige einer grofsen 
Tiefe sind. 

Ich sagte eben: bei stillem Wetter, und das nicht 
ohne Absicht. Wenn das Meer aufgeregt ist, können 
nimlich die Wellen, in gewisser Stellung, eine so grofse 
Menge durchgelassener oder grüner Strahlen in’s Auge 
senden, dafs das reflectirte Blau ganz verdeckt wird. Ei- 
nige kurze Bemerkungen werden diefs verdeutlichen. 

Man denke sich ein dreiseitiges Prisma, in freier 
Luft, horizontal vor einem Beobachter aufgestellt, etwas 
tiefer als dieser. Dieses Prisma wird durch Refraction 
keinen direct aus der Atmosphäre anlangenden Strahl 
in's Auge senden können. Im Gegentheil wird die Vor- 
derfläche des Prismas ein Bündel atmosphärischen Lichts 
auf den Beobachter reflectiren, wovon aber ein grofser 
Theil über dessen Kopf hinweggeht. Dieser Theil mülste 
in seinem Laufe gebeugt, von oben nach unten gebro- 
chen werden, um in’s Auge zu gelangen. Ein zweites 
Prisma, wie das erste aufgestellt, aber näher an dem 
Beobachter, würde genau dasselbe bewirken. 

Leicht wird man erratben, worauf wir abzielen. Die 
Wogen des Oceans sind gleichsam Prismen. Niemals 
ist deren blofs eine da; sie folgen einander in fast pa- 
rallelen Richtungen, und wenn zwei Wogen einem Schiffe 
nahe kommen, wird ein Theil des an der Vorderfläche 
der zweiten reflectirten Lichts die erstere durchdringen, 
darin von oben nach unten gebrochen werden, und so 


zu dem auf dem Verdeck befindlichen Beobachter gelan- 
gen. Da haben wir also abermals durchgelassenes, und 
folglich gegrüntes Licht, welches zugleich mit dem ge- 
wöhnlichen blauen in’s Auge gelangt; da haben wir die 
Erscheinungen grofser Tiefen mit weilsem Sandgrund, ohne 
grolse Tiefe; — ein grünes Meer durch das Vorwalten 
der durchgelassenen Farbe über die reflectirte. 

Wir haben hier die flüchtigen Umrisse einer Theo- 
tie der Meeresfarben entworfen, um Seefahrer in dem 
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Studium dieses Gegenstandes zu leiten. Die Untersu- 
chung der Umstände, in denen diese Theorie mangel- 
haft seyn könnte, wird auf Versuche oder wenigstens 
auf Beobachtungen führen, an die sonst wahrscheinlich 
Niemand gedacht haben würde. So z. B. wird Jeder- 
mann begreifen, dafs die Wellenprismen nicht gleiche 
Wirkungen in allen Richtungen ihres Fortschreitens wer- 
den hervorbrivgen können, und man darf erwarten, dafs 
wenn der Wind umspringt auch eine Veränderung in 
der Meeresfarbe eintreten werde. Auf den Schweizer 
Seen ist das Phänomen augenscheinlich; wird dem aber 
so auf offnem Meere seyn? 

Einige Personen beharren dabei, dem Blau des Him- 
mels eine wichtige Rolle in der Erzeugung des Meeres- 
blau spielen zu lassen. Diese Idee scheint uns auf eine 
entscheidende Probe gestellt werden zu können, und zwar 
folgendermafsen : 

Die blauen Strahlen der Atmosphäre gelangen erst 
nach regelmälsiger Reflexion vom Wasser in’s Auge, 
Wenn der Reflexionswinkel 37° ist, sind sie polarisirt. 
Durch einen Turmalin wird man sie dann gänzlich fort- 
nehmen, und das Meeresblau für sich, ohne fremdartige 
Beimischung, erblicken können. 

Um sich bei Studium der Farben des Oceans mög- 
lichst gegen Reflexe zu schützen, haben sehr geschickte 
Seefahrer empfohlen, immer durch das Rohr zu sehen, 
durch welches der Arm des Steuers geht. Dann zeigt 
das Wasser an einigen Punkten schön vzolette Farben; 
allein, mit ein wenig Aufmerksamkeit kann man sich 
überzeugen, dafs diese Farben nichts Wirkliches haben, 
sondern nur Wirkungen des Contrastes sind, entsprin- 
gend aus dem in fast senkrechter Richtung schwach re- 
flectirten Lichts der Atmosphäre, das durch die Nähe der 
durchgelassenen grünen Farben, welche man immer um 
das Steuer erblickt, gefärbt ist. 


Mag man indefs den eben auseinandergesetzten Ver- 
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such zur Erklärung der Meeresfarben annehmen und aus- 
bilden, oder verwerfen und durch einen anderen er- 
setzen wollen, so wird man doch mit der Untersuchung 
beginnen müssen, welche Farbe das Meer besitze, wenn 
man, bei gewöhnlichen Tageslicht, durch dasselbe schaut. 
Erinnert man sich, wie ach grünlich eine Fensterscheibe — : 
durch die Kanten gesehen erscheint, selbst wenn sie nur” 

von der Seite her senkrecht beleuchtet ist, so wird man 

ganz das Ziel dieser Aufgaben einsehen. Folgendes 

scheint mir ein sehr einfaches Mittel zu ihrer Lösung zu 7 

seyn. 

Angenommen, ein Beobachter sey mit einem jener 
srofsen hohlen Prismen von Spiegelglas versehen, deren 
die Physiker sich zum Studium der Refraction von Flüs- 
sigkeiten bedienen. Der Brechungswinkel sey 45°, und 
das Prisma werde, mit der Kante des Brechungswinkels 
nach unten und horizontal, zum Theil und so in’s Was- | 
ser getaucht, dafs eine der Seitenflächen dieses Winkels“ 
vertical stehe, also die andere um 45° gegen den Ho- — 
rizont neige. 


Bei dieser Vorrichtung wird das Licht, welches e. 


im Wasser einige Centimeter unterhalb seiner Oberflä- 
che horizontal bewegt, und, wenn der Ausdruck mir er- — 
laubt ist, seine Schnitifarbe (couleur de tranche) bil- 
det, die senkrechte Glasplatte das Prisma winkelrecht 
treffen, in das Prisma eindringen, durch die darin ent- 
haltene Zuft gehen, die zweite Glasplatte erreichen und 
dort vertical von unten nach oben reflectirt werden. Der 
Beobachter also, der auf diese Platte sieht, wird die - 
gene Farbe des Wassers durch Refraction eben so gut 
erblicken, wie wenn er sein Auge in das Wasser hielte. 
Unter dieser Form ist der Versuch so einfach, so leicht 
und rasch arızustellen, dafs allen Reisenden zu empfeh- 
len wäre, ihn so oft wie möglich anzustellen, nicht blofs 
auf dem Meere, sondern auch auf Seen und Flüssen. 

Ich brauche wohl nicht zu bemerken, dafs es nö- 
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thig sey, das Prisma oben durch ein weifses Planglas 
zu verschliefsen, damit es sich nicht mit Wasser fülle, 


Uebrigens wird der Apparat in der Hand der Künstler 
leicht die Form eines üblichen Instruments erhalten !). 


« 


tin 
ry 2 

VI. Der Bumerang * ). 


D. Bumerang (Boomerang) oder Keili (Kilee) ist eine 
australische Wurfwaffe, die, obwohl schon von einigen 
friiheren Reisenden, z. B. vom Kapt. King, beschrieben, 
doch erst seit dem vorigen Jahre näher bekannt gewor- 
den ist, und als ein interessantes mechanisches Problem 
die Aufmerksamkeit der Mathematiker und Physiker auf 
sich gezogen hat. Den ersten Anlafs dazu gab ein Brief 
des Hrn. J. S. Moore an Hrn. Prof. Mac-Cullagh 
in Dublin, den dieser am 22. Mai 1837 in der Königl. 
Irländischen Academie vorgelesen und folgendermafsen 
bevorwortet hat. 

Der Bumerang ist ein flaches Stück Holz von hy- 
perbolischer Gestalt, etwa drittehalb Zoll breit, auf ei- 
ner Seite ganz eben, und auf der anderen schwach ge- 
wölbt. Von einem Ende zum anderen ist er, in ge- 
rader Linie, ungefähr drittehalb Fufs lang, und die Mitte 
dieser Linie hat von der Mitte des Instruments oder dem 
Scheitel der Hyperbel etwa einen Fufs Abstand. Gehd- 
rig geworfen, beschreibt er einen Kreis, kehrt um, kommt 
auf den Werfenden zurück, geht sogar hinter ihm fort 
und sucht abermals umzukehren, ehe er zu Boden fällt. 
Es ist sonderbar, dafs eine solche Waffe mufste von 


1) Man sollte glauben, das Prisma liefse sich durch einen blofsen Glas- 
spiegel, der unter 45° gegen den Horizont geneigt in’s Wasser ge- 
taucht wird, genügend ersetzen. P. 


2) Aus mehren Nummern der Proceedings of the Royal Irish Aca- 
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Wilden erfunden werden; denn, so weit bekannt, kommt 
sie nur bei den Ureinwohnern Neuhollands vor. Sie 
soll in den westlichen Gegenden Kerli, in den östlichen 
Bumerang genannt werden '). Einige dieser Keili’s wur- 
den Hrn. Moore vom Swan River zugesandt, und ob- 
wohl ihm das Werfen derselben nicht glückte, gelang es 
ihm doch mit anderen, die er, im Allgemeinen von glei- 
cher Form, aber etwas mehr gekrümmt, hatte anfertigen 
lassen. Die oben angegebenen Dimensionen fand er am 
aweckmiifsigsten. 

Hr. Moore selbst bemerkt in seinem Briefe Fol- 
gendes: Die Eingebornen werfen den Bumerang mit der 
convexen Kante gegen die Luft; ihre Bewegung ist dabei 
von der Linken zur Rechten. Mir gelang es indefs auf 


2) Als ich in diesem Sommer einige Tage in Dublin verweilte, hatte 
ich unter andern Gelegenheit, den Gebrauch des Bumerang durch eine 
im WVerfen desselben recht geübte Person aus eigener Anschauung 
kennen zu lernen, und ich mufs gestehen zu meiner grofsen Ueber- 
raschung, denn die Bahn des unter stetem Herumwirbeln erst hori- 
zontal dahin fliegenden, dann rasch aufsteigenden und wieder zurückkeh- 
den Instruments ist so seltsam, und, nach der Richtung des Windes 
und anderen Zufälligkeiten beim WVurf, so mannichfaltig, dafs man 
sich schwerlich, ohne es gesehen zu haben, eine ganz lebendige Vor- 
stellung davon machen kann. In Dublin ist der Bumerang bereits 
so gemein, dafs er in Liven als Spielzeug verkauft wird; es möchte 
indefs in den Händen von Kindern immer eine etwas gefährliche Spie- 
lerei bleiben, da sich, wenigstens ohne eine grofse Uebung im WVer- 
fen, nicht im Voraus bestimmen läfst, wohin das Instrument seinen 
Weg nehmen wird. Aus diesem Grunde gebrauchen auch die Au- 
stralier den Bumerang, wie man mir sagte, mehr um Vögel aus ei- 
nem dahin ziehenden Schwarm zu erschlagen, oder um den Feind, 
ehe man den WVurfspiefs nach ihm wirft, in Verwirrung zu setzen, 
als um damit nach einzelnen entfernten Gegenständen zu zielen, was 
auch fast unmöglich scheint. Daher ist der Bumerang den Australiern 
auch kein Ersatz für Bogen und Pfeil, welche sie nicht kennen. 
Wer sich über die anderweitigen WVaffen der Neuholländer (worun- 
ter noch ein zweites eigenthümliches: der Wurfstock) näher unter- 
richten will, kann es auf kürzestem Wege aus Meinecke’s lehr- 
reichem Werk: Dus Festland Australien, eine geographische _ 


nographie (1837) Bd. 11 S.192, P. 
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die Weise, dafs ich ihn an einem Ende anfafste, mit 
der concaven Kante einwärts und der flachen Seite 
nach unten, seine Ebene einen Winkel von 40° mit 
dem Horizont machen liefs, und nun fortwarf, wie wenn 
er etwa dreilsig Ellen davon in den Boden schlagen 
sollte, und zwar so, dafs er zugleich eine drehende und 
eine fortschreitende Bewegung bekam. Statt in den Bo- 
den zu schlagen, wird dann, in etwa 25 Ellen Entfer- 
nung, seine Ebene horizontal und bleibt es auf einer 
Strecke von 15 Ellen. Nun erhebt sich die Waffe in 
die Luft, nach der Linken gehend, macht mit ihrer 
Ebene einen Winkel von 30 bis 40 Grad gegen den 
Horizont, und beschreibt anscheinend einen Kreisbogen 
nach der Linken hin. Nachdem sie, in der Entfernung 
von 60 bis 70 Ellen, eine Höhe von 40 bis 60 Fufs 
erreicht hat, kehrt die Waffe um, sinkt zu dem Punkt 
herab, von wo ab sie geworfen ward, und, während zu- 
gleich ihre Ebene mehr horizontal wird, streicht sie ei- 
nige Fufs über dem Boden hinweg, und geht rechts ne- 
ben dem Werfenden vorbei. Während des Vorbeige- 
hens richtet sie ihre Ebene mehr auf, steigt zum zwei- 
ten’ Male in die Höhe, und beschreibt eine andere kleinere 
Curve (15 bis 20 Ellen hinter dem Werfenden) in ähn- 
licher Weise wie zuvor, blofs mit der Ausnahme, dafs 
sie diese zweite Curve von der Linken zur Rechten be- 
schreibt, entgegengesetzt dem Laufe ihrer Rotation und 
der ersten Curve, welcher beständig von der Rechten 
zur Linken geht. 

Hr. Mac-Cullagh macht hiebei auf die Theorie 
dieser Bewegung aufmerksam. Wenn ein Körper von ir- 
gend einer Form, sagt er, im Vacuo geworfen wird, so 
wissen wir, dafs sein Schwerpunkt eine Parabel in einer 
senkrechten Ebene beschreibt, während er um eine durch 
diesen Punkt gehende Axe rotirt. Es ist daher einleuch- 
tend, dafs im vorliegenden Fall das fortwährende Ab- 
weichen von der senkrechten Ebene der Wirkung der Luft 
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zugeschrieben werden wuls. Die gegenseitige Einwir- 
kung der Luft und eines Körpers, der zugleich mit ei- 
ner fortschreitenden und drehenden Bewegung begabt ist, 
zu berechnen, ist aber ein Problem, das die gegenwärti- 
gen Kräfte der Mechanik weit übersteigt. Das Problem 
kann nur annähernd gelöst werden, und, wie sehr wir 


es auch vereinfachen mögen, bleiben doch die Rechnun- 


gen sehr mühsam. Selbst die Voraussetzung eines Wi- 
derstandes proportional dem Quadrat der Geschwindig- 
keit (welche gewöhnlich in Fragen dieser Art als eine 
Annäherung betrachtet wird) würde zu verwickelten Re- 
sultaten führen. — Uebrigens ist zu bemerken, dafs man 
die Bewegung des Keili im Rohen durch das bekannte 
Experiment nachahmen kann, wo man ein sichelförmig 
ausgeschnittenes Stück Karte durch einen Schnepper mit 
dem Finger fortschleudert, so dafs es in seiner eigenen 
Ebene rotirt. 

Auf Veranlassung eines in einer späteren Sitzung 
der Irländ. Academie von Hrn. Carroll über die Be- 
wegung des Bumerang gelesenen Aufsatzes hat Hr. Prof. 
Lloyd einige Bemerkungen über denselben Gegenstand 
gemacht, in denen er zu zeigen sucht, dafs die eigen- 
thiimliche Bewegung dieses Projectils nur ein äufserster 


Fall von bekannten Gesetzen sey. Wenn ein Körper 


sich in einem widerstehenden Mittel bewegt, und wenn 
die Resultante aller der Widerstandskräfte, die auf die 
einzelnen Theile seiner Oberfläche wirken, nicht in der 
Verticalebene des Wurfs enthalten ist, so muls der Kör- 
per von dieser Ebene abweichen. Diefs ist im Allge- 
meinen der Fall bei der Bewegung eines Körpers in ei- 
nem widerstehenden Mittel. Es läfst sich zeigen, dafs 
diese Wirkung des Widerstandes der Luft ungewöhnlich 
grols ist bei einem Körper, der (wie der Bumerang) aus 
zwei geraden, unter einem stumpfen Winkei verbunde- 
nen Armen besteht und mit einer drehenden Bewegung 


geworfen wird; daraus entspringt die starke Abweichung 
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in diesem Fall, die (bekanntlich) bis 180° geht. Diese 
anomale Abweichung ist aber keineswegs blofs einem 
Projectil von dieser Form eigen, vielmehr giebt es an- 
dere Gestalten, welche diese Eigenschaft in einer noch 
merkwürdigeren Weise zeigen. 

Die zweite Eigenthümlichkeit in dem Flug des Bu- 
merang, nämlich sein abwechselndes Auf- und Niederstei- 
gen, schreibt Hr. Lloyd einer Nutation der Rotations- 
axe desselben zu, indem das Instrument, wegen seiner 
flachen Gestalt, gezwungen wird, sich in seiner eigenen 
Ebene zu bewegen, welche auch die Ebene der Rotation 
ist. Die fortschreitende und drehende Bewegung eines 
schweren Körpers sind in einem widerstehenden Mittel 
nicht unabhängig von einander, wie sie es im Vacuo sind, 
und mithin werden Veränderungen in der fortschreiten- 
den Bewegung entsprechende Veränderungen sowohl in 
der Geschwindigkeit als in der Richtung der Drehung 
hervorbringen '). 


Auch die Archäologen haben ihre Aufmerksamkeit 
dem Bumerang zugewandt. In einer am 22. Jan. d. J. 
in der Irländisch. Academie gehaltenen Vorlesung sucht 
Hr. Samuel Ferguson zu zeigen, dafs die Eigenthiimlich- 
keiten dieses Instruments auch der cateia und der aclys 
der römischen Klassiker zukommen, und die letztere wahr- 
scheinlich einerlei sey mit der ancyle der Griechen. 

Die Hauptbeweise für die cateia liegen 1) in dem 
ihr von Silius Italicus beigelegten Epithet panda, und 
2) in der von Isidorus, einem Schriftsteller am Ende 
des sechsten und Anfang des siebenten Jahrhunderts, ge- 
gebenen Beschreibung, in der es heifst: » Sz ab artifice 
mittatur rursum redit ad eum qui misit « (Origin. 1. XVIII 
¢.7). 


1) Ein Ungenannter hat im Phil. Mag. Vol. XII p. 329 eine voll- 
stindige Theorie des Bumerang zu geben gesucht. 
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Die Hauptbeweise für die aclys bestehen: 1) in der 
Identificirung der aclys und cateia bei Servius (in 
Aenid. I. VII 0.730, 741) — 2) in einem von Va- 
lerius Flaccus (4rgonaut. 1. VI. v. 99) aus ihrer halb- 
mondförmigen Gestalt gezogenen Schlufs, und 3) in einer 
Angabe des Sidonius Appollinaris, einem Schrif- 
steller des fünften Jahrhunderts, welcher, indem er sich, = 
wie es scheint, auf diese Waffen bezieht, sie als Wurf- 
waffen beschreibt: »guae feriant bis, missa semel« 
(Carm. V v. 402). 

Auf die Identität von aclys und ancyle schlofs er 
aus ihrer etymologischen Verwandtschaft und aus den 
Angaben des Scholiasten vom Euripides — ayzvlau ta 
axovtie, amo tov (Euripid. Orest. 
v. 1479). 

Eine Untersuchung der Wurzelbedeutung dieser Na- 


men bestätigte die beigebrachten Zeugnisse, indem wl . 
zeigte, dafs jeder eigentlich ein gekrümmtes Instrument A 


bezeichnete. 

Die Angabe von Isidorus, dafs die cate‘a und die 
Keule des Herkules einerlei wären, wurde ebenfalls be- 
stiiligt durch eine Untersuchung über die a ' 
tung des Worts clava, und durch Vorzeigung antiker 
Zeichnungen von gekrümmten clavis (fast identisch in 
der Form mit einer Varietät des australischen Instru- 
ments), von denen eine die Waffe des Herkules 
vorstellen zu sollen. Eine fernere Bestätigung ergab 
sich aus der Thatsache, dafs Instrumente, die oot 4 
Muster dieser angefertigt wurden, den eigenthiimlichen 
Flug des Bumerang zu zeigen vermochten. Auch die 
Keule oder der Hammer von 7%hor, dem Hercules der 
skandinavischen Mythologie, besafs, wie die Edda an- 
giebt, ähnliche Eigenschaften, und dafs Instrumente von 
der Gestalt eines Kreuzes oder eines Hammers die Ei- 
geuschaften der australischen Waffe besitzen, ist ja dar- 
gethan worden. Diefs wirft einiges Licht auf die — a 
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auf heidnischen Britischen Münzen und auf die in Irischen 
Romanzen aufbewahrten Sagen von kreuzförmigen Wurf. 
spiefsen. 

Nachdem er so die Beziehungen zwischen der ge- 
krümmten Keule und dem Bumerang festgestellt, sprach 
Hr. F. die Vermuthung aus, es möchte wohl einige Ver- 
wandtschaft stattfinden zwischen den germanischen Völ- 
kern, »who still call their club Keile and Kiele, a 
name properly descriptive of a crooked weapon« (!° P.) 
und den australischen Stämmen, welche das ähnlicue In- 
strument Keili (Kiliee) nennen. 

Aus der merkwürdigen Thatsache, dafs die Namen des | y 
geraden Spiefses in mehren europäischen Sprachen ent- m 
weder identisch oder in der Wurzel verv;andt seyen mit f ch 
denen für die gekrümmte Wurfwaffe, schlofs er, dafs der F tig 
Bumerang eine ältere Waffe sey als der Speer. wi 
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1) Minas der Magnetnadel. — Am 17. und 18. 
Nov. 1835, als die Magnetandel zu Paris während eines 
Nordlichts sehr unruhig war, beobachtete Hr. Gay auch 
zu Valdivia in Chili grofse Unregelmälsigkeiten in dem 
Gang derselben. Ob gleichzeitig ein Südlicht vorhan- 
den war, konnte er wegen bedeckter Luft nicht entschei- 
den. (Compt. rend. T. VI p. 833.) ‘ 

2) Regen ohne Wolken. Am 31. Mai d. J. Nachmit- 
tags 2 Uhr beobachtete Hr. Wartmann in Genf wie- 
derum (s. Ann. Bd. XXXXIII S. 420) die Erscheinung 
eines Regens, wihrend der Himmel rings um das Zenith 
vollkommen heiter war. Der Regen dauerte sechs M- 
nuten, war lau, fiel senkrecht herab, und zwar anfangs 
ziemlich dicht und in ziemlich grofsen Tropfen, später 
aber in immer kleineren. Die Temperatur war 18° C. 
Regen und Sonnenschein wechselten an dem Tage sehr 


oft. rend. T. VI p. 832.) 
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